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ΠΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΕΠΗ,ΕΗΠΠΗΗΗΠΗ Η Η Η 
== ΕΕ ΕΕ ШЫ ШИЙКИ И ΕΕ ΕΕΣ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΛΕΝΗΣ ЫННАН ШЧ ЫДА 
П), 0000000000 

HH 0000000000000 00000 «а, 0000100000600 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗ.ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η 

ΕΠΗ Εμ ΕΕ ΕΕ E B НЇН 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ.ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Uu 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΗΠΗΗΗΠΗ Η Η 

ΠΕ, ΠΗΠΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΠΗ ΠΠ H Η 
ΠΕ B ECL H Es ΕΠΕ ΜΠΕΗ НЕШ ΠΗ ΠΗΓΗ EGET UBI E ΜΗ H: ДШ 
ΠΠ ΠΗ B B hiii i ШШ B ΕΕ ΕΕ DE ИНЕ ΠΠ ΕΡΕ ΕΕ Π.Ε 
ΕΕ ΕΕ Bia ΕΕ ΕΕ ΓΕ ΕΕ ΜΕ ΕΕ ΕΡΕ B ΕΕ ДЕ». ЖЕШ ШШШ ει 
HHH TUB 0000000000 0000000000 Csume)n η D η [Gg 
ΠΕ ΕΠ ΠΕ ΗΕ Hs B ШЕШ ΠΕΠ ΠΕΠ B ШИ ДШН e E h hi ЕГ] 
Fl ==: H ЕДЕ ЕТЕНЕ ЙТ ΕΕ ЕЕЕ ΕΕ А ΕΛΕΝΗ ΕΝ ΡΑΕ ΑΕ ЕЙТ ЙЕ 
ШЫ ТЫДА АРИ ΕΕΣ ШЕ ΝΕ ΕΕ ΕΕ НДЕН Де Н ЖШШЕ ДЦП 
πμ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ АВВ А ΤΕΕ H EG ΕΕ ИЗЫШ ШИ ИИ EE ШП 
ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗ,ΠΗΠΗ: 

(ΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗ; 

(2) ПО0ООООООООООООООООООО, 000000000000; 

(3) E EEE EE EE E E E EEE E EEEE E DEEG ut 

HiHi OE t TH HBH ЕКЕ Н: ТИ ЕНЕ НА ЕЕ Jiu ΠΠ Η Η D 
АОН E BE s. EE ΕΕ ΕΕ B PEDE Hip HL B B E BOE BH 
По, 000600: 

(1) П00ООООООООО, 00000000000, 00000000000 
ААА У ВАЕ АЦ. ΕΠ: 

(2) ДДД НН ВВЕ Wi ОА Е ВВ: B DEB DH 
l ou, 000000000 0000600 ve πἉ, 000006000, 00000000 
0. 000000000000 ιο na "ng ιο 0, 00000000000 

ШУШАШ EH B HHH H H Д ЕД ШШЕН. B ΕΠ ЫН Н 
ШШШ ТАШДА 


ο αμ) EI 


0O00 000000000001 


O O O O (dispersed elements, [] O O ресеяннье злементы), 1000000001 
ΠΠ (ΠΠΙ0 ΠΠ), ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗ 
00, 000000000О0ОООО Gal сер Sef] Caf] Inf Το] Кеб T1 8T] D] U Ἡ 

1 ЕЛЕ BE oops bl HP ΙΕ ES ΗΕ ΗΕ ΗΕ Dol 
ШШДЕ ΕΕ ΕΕ ΠΣΕ BD ERE ΕΕ Ш.Ш ΕΡΕ ШЫ И LL ΕΠΗ; ΠΡ με 
O000ġ0. 00000000 Π (.В.Иванов, 19660[] B.A.[(] O00 0 0 (Вендский. 
BM) T 1909] 1911 T R. НТ. i ΠΠ ΠΠ. ДН hH U η 
ШОШ ШИ ЫЕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ BE ΕΕ LB ΕΕ L ШЕ ЕУ А Н ED 18 ΕΕ ΕΡΕ EDT d 
ΕΕ ЫЕ ΠΕ ΕΕ ΜΕ ΕΕ ΕΚΕ Bb se BEBE DEBE Ebo ΠΗ ΗΘ ΠΠ ШҮ ГЕШ 
ΕΜ ΕΕ E DESEE HE БИШ ΕΕ PEOPLE ERG 

uuuuulslutllutlullutlutltl: 

0000: 90000 19120, 0000000 CO Weigel, S., 1879; Vogel, 
O., 1894; Rimatori, C., 1905; Urbain, C. 1900) JQ ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ BE HH. LI 
ОООоОоОоОоОоОоОоОоОоОооооооо, о00000000000 0000000 
ШП В.И.ЦПЦПППП (1910) O0000, ЕАУ АЕ АВЕО АЕ ΤΠ 
Ha ТА ЕЕ Б НҮ АОРТАТА Е A e ША ҮНҮ ЕНЕ Н ns 
UU Ι22ΖΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗ, ΠΗΠΗΗΗΠΠΗΙΗΗΠΠΗΠΗΠ ΗΠΗ 1 u 
ΠΠ LU LI Ἡ 

ΕΕ ΣΕ BUB B PEL s Д0: 2011.1 B 2 206.1 50114 ΠΕ Πω η ΓΗ 
UUUDUDUUUDDUUDUDDUDUDUU,DUDUUDUDUUUDUDUUUDUDUUUDUDUUUUDUUUuun 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (Goldschmidt, V.M., 1954; Graton, L.C., 
1935; Papish, J., 1929; Ottemann, J, 1940; Romeyn, H., 1933; Stoiber, R.E., 1940; 
Warren, H. 1945; Абрамов, Ф.И., 1939; Боровик, С.А, 1938, 1939, 1941; 
Гольдшмидг, B.M, 1939; Сәуков, A.A., 1934; Цёбина, B.B, 1940, 1949), ΠΠ Ú 
ΠΠΠ,ΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΒΜ.ΗΠΠΠΠΠΠΒΜ.ΠΠΠΠΠΠΠΑ.Ε. 
ΠΠΠΗΗΑ.Α П000000000000000000000000000000 
E DEEP WEE S HABE EC ED ШҮ ΗΕ ΠΠ Bebes B Ж.Д ШЕТШ АН 
BPB TH ЛЕШЕ Н s 00000000 2000 

0000: 00000000000, 000 0010 50000 6000, 0000 
ΕΒΕ ΕΕ ΕΕ НЕНИ ШЕ hinia А ШЕН ΠΕ ΕΕ ΤΕΕ ИН q B n 
HA TOORE E EA e ЧЕЙИ НД АНАН Н ЕДЕН ЕД ЧЕ ДЕД 
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П, Shaw, D.M. (1952) ПОООООООООООООООООООООООООО, 
HU 1957 П000 1000000000 000000000000 000 000060 
ПППППППППППППП ПП Π Воскреенская, Н.Т. (1956, 1961, 1962) ППП 
πππΠπΠπ. П0О0О00О0000000 000000000 00 ΠΠ 0 Гежесимовский, 
В.И. (1959, 1962) }πΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠΗΗΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠ 
Anderson, J.S. (1953) TOU IU DDD D PD D UD DD DU DD ,. Biefeld, L. 
(1961) [] Mockheree, А. (1962) ПОПОООООООООООООООООО, On- 
isi, Н. (1956) П Жукова, А.С. (1959, 1960, 1964) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
Hh PHH ШИ BH ΕΠ B HHB ΠΕ ΕΠΗ ΠΕ ΠΠ ΠΜ tH H l 
A FUs ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗ, ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ m Η Ἡ 
ΠΕ, 0000000000000, 00000000000 0000000060 
0. 00000000000 0 О О Викогрдв, А.П. (1944, 1956, 1959, 1962) П П 
ΠΠΗΗΗ 000000) 000000000, 0000000000000 qiu 
ШШДЕ PPH H УШЫН УЫ УНЕТА ΒΒ L ΕΚΕ ΕΕ ΕΕ Вз 
Коржинский D.C., бина, ΒΒ.ΠΠΠΠΠΠΠΗΠ. 000000000 00000 
ПППППППППППППППППППППП.,.ПППП ПП ПП П В.В .Иванов 
(1966) ППП 00 Dean Ge[] Сай bhO III UU, 000 
ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ.. Ἡ 
ΠΗΗΗΠΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ,ΠΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ 
ΠΠ ШЕН Е BE DESEE ШЕЙШ ШЕШ ΕΕ ΕΙ ES BLUE ΕΕΣ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Ὴ 
ШШЕН ШИ HTH: LH 000000000000 00000, 00000060 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗ͂ Sindeeva, ND. (1964) O0 00 00000000060 
OOOO 00, 000 300000 Ξ6ΠΠΠΗΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ B Η 
Fl IL 11 HHI i H I. h R iii p ДЕШПЕДИ ΕΕ ΕΕ ДДД 
πι ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΚΕ НИДЕ ЕНШ B iu m H B oB B n B ERE imi BEES ИДИП 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗ,ΠπΠΠΗ «000 2000 50000 60010) Ἡ 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗ,.ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ 
ΠΗΗΗ.ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ B Η u 
ΠΗ 

ШШШ S 000000, ШП ШЕШ ШИШ H HI: ШШ ЫБ. 0 2η 
ΠδοηΠΗ Η 99[ПППШППППППП80ПППППШПШПППППППППШППШППШПШП 
П, 00000000000 G-Ge[] Ην 000000000 SID. 00008060 
Π беППП, ΗΠΕΗΗΠΗΗΗΙΗΙΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗΗΗΠΜΙΗΗ ΠΗΗ ΠΠ Η Π Ἡ 
(^H Dos HABD 1996. h H = Ho grs 9995 19967 ΗΕ 39699; 1 t H; 
19955 Ш.Ш 1959 y LL EP ШЕШ BHL B: B l i TH Bog Ba Bs i 
ШЕШ ШЕЕ ЕНЕН ЙЕ 0 ЕЙНЕК Β,. ΒΗ БЕШ ШЕ ИЕ ЕШ ЕЕЕ УЗИ НЕ 
ШЕШУ. ШИЛ ШЕШ ДА ШК ЛЕ ШИШИ ЫТ ШАШ КЕШЕШ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ «000, 1989; ΠΠ. 1999) D D H OU DE 7 U D] 
ΠΗ 000, 1988); ΠΗΗΠΠΗ,ΗΠΗΠΗΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΙΗΗ Η Η 
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ΗΠΠΗΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΕΠΠΠΗΠΗ aod. OO, 
1996; ПШ . 000, 1993, 1996), δΗΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ 
ΠΠΠΗ.Η, “ΠΠ ОВО ETE Dog? E9960 EL ΠΠ ΗΕ Ἠ ΠΠ ΕΙΠΕ ΗΕ ΕΕ B.B Dü 
ΠΕ Ε ΕΕ ΜΗ ΗΕ ΗΕ АНШИ Εν ΙΕ ΗΕ ΕΕ ΠΕ ΠΕ ΕΕ ΗΕ ΠΕ ЎН 
ΠΠ ΠΠ ШШШ ШЖ ΠΕ ΕΕ BB О ШЕШШ БВА 
ΠΠΠ ΕΕ ΕΕ ΕΒΕ ΕΕ ΕΕ ΗΠ Πο. ΠΠ ΕΕ h ΕΕ ΕΕ 
H HPB H BH R Hi HPH B HD Bl ΕΠΗ, ΕΕ ΠΠ; ΕΕ О ΕΕ H 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ H. ΕΡΕ ШЕШ ШШ ОЕ АЕА ДА ЕНА E Н 
Εμ УШШ ΡΕ ΕΕ ΠΕ ya R ШЕШ ΕΕ ΕΠΕ ΠΕ к Holi 
Il HI LH B: ШИШИ ИИ H Bi ШАШУ ШЕШШ ШИШЕ ЕШ АЙ ШЕШШ 
L E E E ЫЕ i H Bin ШАД ЫШ ШК ЕЛИ ШШШ. ИЙБЕ ШЕШ ЕНЕД 
ΠΠΗΙΗΙΗΠΗΗΗ.ΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΣΗΙΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗ ΠΠ B: 
ООООООоООоОоОоОоОоОоОооооооо; 0000000000000 B: H: Η 
ΠΠ ШШ Ε ΠΕ ΕΠ a ΕΕ ΓΗ s Hl ΠΕ p'a B u 
ШИНЕ ЕНШЕ H Hi a ubos H Et i Wahi ЫШ thi apii H 
ΚΕ ΕΚΕ ΕΠ ΛΕΝΕ ΕΕ ΜΕΝ ΕΕ ΕΕ ΕΠ e Hi ph li ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΑΕ ΓΗ D 
ΠΕ ΕΠΕ Ἡ ΜΗ В HLI HH E HH Bh HH BERE EH 
MH: H PH se BHL BEBE BBB BEDEE ΕΕ ΕΕ B BB: BED B iB B uH 
ШШЕН ШШ Pi H ΕΕ ΕΕ ΕΕ А ΕΕΣ ΕΕ ΕΕΒΕ UB H ШЕШЕН ШЕН H Hz; 
ΕΕ ΕΕ E ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ ЧД ΕΕ ΕΕ ШУ ЫН НН 
ΠΕ ΕΠ ΕΕ ΕΠΗ ΠΕ BERGL ΕΠΙ ΠΕ ΠΕ ΠΠ iB r ΒΒ ΒΕ ΗΕ ΜΗ 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗ.ΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ 


ας a ЫШЫ 
ΗΗΗΠΗΗΠΠΗΗ 


ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

ΕΕ ΕΕ ΕΚΕ ΛΕΕΙ ΕΡΕ ΕΕ HT EG EET BE Ὁ Πο ΕΕ EE ШИИДЕ Ph li D 
ΠΠΗΗΠΜΗΠΗΗΗΙΠΗΗΠΜΗΠΗΗΗΗ.ΗΠΗΗΗΗΗΗΠΠΗ 00000000060 
0; 0000000000000, 00000000000; 00000000, H 
H BHI PHHH S HHO LUH HHHOH tH BH: B'I Odi t BHH: H ШЕШ 
ΠΕ 3 DEBE ΗΕ ΕΠΗ Π.ΠΙΠΗΠΗ ΠΕ ШЫНЫ BC ЧАЙ ΠΩ ΗΕ ΕΕ ΙΓ ΠΠ 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΕΠ ΗΕ ΠΗ, ΒΒ 

ШЖ ШШ ШИШ ΒΙΠΕ ТШШЕН ШШШ ΗΠ EDI ΟΗΕ ΤΗ 
r h ΝΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΗΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ҮШ 
ΠΠ (ΕΆΦΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠ44“.ΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΙ00ΟΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗ 
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ΗΠ Ἡ 
[| 


ΠΠΗΗΗΠΒΗΗΑΙΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
HHIH BI 0 199700 1.90000 2000000 9.5 0000000000060 
38 96 [] 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ E ΕΕ ΕΕ Bg dade 
ΠΗΠΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗ 447; П000 00 22%; 
ABODA TAH; П000000000ОООО 17%; 000000000000 
HUY όπΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗ. 000060 
ΠΗΗΗΠΠΗ 

0: О0000О00ООООООООООООО, 0000000: ©0000, 0 
ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠ.ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗ; 200 
По, 00000, 000000000000, 00000000 70 000060 
ЕБ ИЕН DEUTLICHE EE TRAE LIT: u Hi 113 ΘΠΗ DEB HE К Hi ili Ti 
ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗ.ΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗ: ®0000.0000000 
ΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΗ: ®000000, 00000000000, 0000 
Е ЕЙ ИН ТИ REED аА ΕΕ ОЕ ΕΕ УА 
П, 00000000000, 000000000, 0000000 2000 40mg U 
ΠΠΗΠΗΗ, 0000000 

0: 00000000000, 000 69% (0000 60%) П00000000 
ΠΠΠΗΗ 75+000000000000 00, ЕП 000000080, 00060 
ПАДЕ А ΠΕ ΕΠ ΠΕΠ ΠΕ ΠΕΠ ΠΠΗ ΕΠ IH: BH ΝΟΕ ΠΠ Ж ПИН 
П, 000000000000 30%ППППП. ΝΙ(άΠΠΗΗΠΗΗΗΠΗ. 00060 
ΠΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗ Η SL 0000000: 000 379, ΠΗ 
ПО00 8%, 100000 7%, 00000100 2%, 00000 180 

п: 00000000000000000000000 паж) п, 00000 
HOO «0000000000, 00000 50%), 00000, 9000000060 
ПООоОоОоо, 00000000 ОООоОоОООООО Ud 

H HHH ΗΕ Ἡ ΕΠΗ НЫ А ΗΕ ΜΕ ШЕ Πα В ДЕШИН 
H Has ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ.. Ἡ 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΙΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ sE 
ΠΠΠπΠΠΠσοσ, 0800000000 25%, 080000000 10%, 000000 
HUY 8%, 000100 72Η 

П: HH PHILIPP PBH H HUB ILU Hi HL HLHH PHH Luli. n 
LEES COLE Bos ΗΕ ΕΠΕ SET DEEP E ΗΕ H: ЕНШЕ ЛНЫН ШИНЕ 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΙΗ Η 20η 60%0 000000000: 0060 
ΠΠΗΠΗΠΠΒΗΠΠΉΠΗΗΗΠΠΗΗΗ 52100006) ΠΠΠΕ ΠΕΠ ΠΕ ДЕШ 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ШЕЛ О ШЕТЕЛ ИИ Н ШАН ШИНЕ ШАН УШШ ОНЧ Η 2071 Η 
ШШ guum 

# Н ТЕЕ ΕΕ ΕΕ ШЕ ҮКЕ ЧҮ ЗҮ ΕΕ ΕΕ ΕΕ moth Е πι 

T 


ООООоООВОоОоОооОооОооо; 0000000000000 0000060 
a ЮИ ЗНН HIH H a В 
А ПУА ДЕЕ ЕУ А L BEBE EE ДАНА, В 
ΠΗΗΗ 

ΒΑΕ ΕΕ ΝΕ ΕΒΕ ΠΑΕ ΕΕ ΕΠ ΠΗ 

ШШШ. НЕШ ВАД А Ha НЕШ ШҮН И ДШ BHH Εμ ΕΠ ДЕШН 
ПППППППППП 50х 10°, ППППППППППППП 100 0000000 
ШШШ ΕΒΕ ΕΕ ΠΙΟ ЕД ΗΕ ΕΠΕ ΠΕ ΕΠ E ΕΠ ΠΠ ΗΕ ΕΕ BOB: B 
ΠΠ ΠΠ ΗΕ ΠΕΠ ΕΠΗ ЕНШ НИЛ ΗΕ ΠΕ ΡΕ P HB ЕШ ДА ΠΗ 
ΠΠΗΠΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ ut 

П: 0000000000, 0000 460 0000000000000, 00 34 
оООоОоОоОоОоОоОо, 00000000 90000000 000000 00060 
П, 000000000000 00000000, 0000000000000 Η Η D 
ЕНЕ ЗШДЕ ЕЙТ н ИШ BH И КЕЙ ЕКА d B Bin ШЕ ЕЙ ИЗ 
ШПШПППППП.ПШПШШПШШПППШППППШПППППППШППППШПП.,.ППППИШП 
25%ЦПЦПППППППШПП 

ΠτΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ,ΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ ШШ НН 
ΠΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΠΗΗΙΠΗΗΠΗΗΠΗΗ. О00000000 000 0000 00000, 
ПППППППП 1.5x10 °, DO000000000000 800, 000000000 
ΠΠ ΕΠΕ EL ΕΠΗ НЕШ RUE ΠΕΠ PB ОД ВВД. 1998 ШАШ ΟΠΠ 560 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 

Ц ΗΕ ΠΕΕΑ ΕΕ ΡΕ ΠΣΕ ΠΕ IET ΗΞΗ ΗΕ ΠΕ ЖЕШ E] 
ΕΕ ШЕШШ НЕШЕ ШЕН ELS B HPR: ΕΕ ΕΕ ΕΕ BL h B ΕΕ iH H ΕΕ НЕН 
ПППППППП 6x10t, O00000 o3%000000000000000.00 
HHDH H B.B PHHH B B ШУ ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 

П: ПШ E E КИД НЫШ ЕИ НБ 000000000000 
ППППППППППППППП 1x10 °g 100x1000, 00000000000 
ШУДЫ ИЛИИ ШИИ H Du Ls E E ДЕ a 414: lB ЕШШ 
Πα DE ΟΠΗ DEI s ДООДО НО ОУ. B gU B D 2 19941] 
1997[] D] n c] HB DL 00 47%, 000800 15%, O0 00 11%, 00060 8%, U L 
ΠΠ Η 19%] 

OH: HTLIH' HHBH ЕШШ ДН ШШШ ИШЕН ШШ. ИЕ 0000 
ШШШ. PPH ШШШ ШШШ ШАН ШАШ H LL HUH B ty 0060 
HH HHH B Hi 0000000000 

[os B ΗΠΑ H: ΠΠ h a h ШШ ΕΠΕ ΠΕΠ 0: 4929: ΕΕ E 
ΠΠΠΗΗΠΗ. 0000000 вер 19300 B R Bh e, H BB n— 
ΕΕ ΕΕ ESOT Thi pi; ΕΕ i ΕΕ ΕΕ Н ШК ΕΕ ΕΕ Bi B H Pin Pu 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Н 

П: П000О000ООООООООООООООООООООООООоООО, 0 
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ΠΕ ΕΕ ΓΕ eE ШИШЕНИН ЕНТ ΕΛΕΓΕ i ЕЕ 
ΕΕΣ ΕΕ ΠΕ H'D ΕΕ ΕΕ ΕΕ D ΕΕ ШШЩЕ H: 


АШАЙ ДД ΗΕ ΠΜ ΠΠ ERA ЫЙ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ «U.S.Geological Survey, Mineral Commodity Summaries) 1999 [| П 


200200000, ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΠΗΗΗ B Η 211 D 
П 2-1 ΠΠΠΗΠΗΠΠΗΗ ΠΠ 
















































































































































































































































































[ 
Re 0.25 35.6 44.4 45.1 28.4 23 


ШЖ ΠΕ ΕΙ ΕΠΗ ΕΠ e АНЕ ΕΕ Л Li ΕΠΗ 
ΠΠ, 000000000, 00000000000 800; 00000000060 
ШШШ 0000000000000, 000000000000 0000060 
ii H M is 00000000, 0000000, 0000000000, 0060 
Πα ΗΕ ИИО НК Tu ill: ἘΠ HB: К И ἘΠῚ ЕЕ НЕ 
П, 0000000000000 

ΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗΗ 2-20 


0 22 JUUUUUUuuuuun 































































































































































































































































































































































































ΠΠ Boh H t DB Η ΠΗ Η Ἡ 


ШШШ ШШШ ШШ 199900 200201000100, ΠΠΗΠΗΗΗΗΠΠΗ ΠΠ H ü 
OU 2-300 


О 25 000000000 








































































































































































































/ ( / kg) 
1997 1998 1999 2000 2001 2002 
Ga 425 595 640 640 640 550 
Ge 
950 1100 | 90 | 800 575 500 ( ) 





Са 1.12 | 0.66 | 0.55 0.35 0.33 0.66 | 
=a 
a 
=a 










































































| 000 | 1100 1100 1010 1060 99.99 % 
Re 
TI 1280 1280 1295 1295 1295 1250 


















































2000 50 
: zo 40 ес са 
=i JDE) μι 
- | mM E 5c 
y; 1000 | 3 sil ed 

ww kp ы" ᾱ - 

0 ή —— 
1997 1998 1999 2000 2001 2002 fp [997 1998 1999 2000 2001 2002 fp 


0 2-1 000000000 


OOO 2-00 2-30 0 2ΙΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ, 000000 
П, 000000000000 00000000000, 0000000000006 
ОООО, 0000000000000 0000 00000000 0000000060 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ,ΠΗΙΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
HO, 000000000, 0000000000000, 000000000800, 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗ. ΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗ ΠΠ Η Η Ἡ 


ШШШ Εμ ЗА 
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ШЕШШ OTEO ШШШ ШШ! БЕЛО ἩΠΤΗΠΒΙΠΗΒΠΠ«ΠΗ 
00 100), ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕΒΕ ΛΕΜΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΒΗΘ ΕΠΗ 
Πα ΕΕ ΕΕ ΕΠΗ ШИШЕ ЛШ ШШШ ЖЕШ ΠΟΠΗ ΗΕ ΕΠ Β.Π 


ΠΕ ΕΕ LH ΓΕΑ ΕΕ Hol ΓΕ ΕΕ ΕΕ ΕΛΕΝΗ ΕΕ УШЫН ΕΕ Д 
10 


J) DDD IU PMS (00000) 0, 00000 (ΝΑΦΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗ 
ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗ Η Η Η 
ΠΗ 2-40 


0 24 П00000000600 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































/ μες) 
Se: 68р1-2 ( ), 
GSS-1-8 ( ), GSRI-6 
RF540 (П ) 0.01 Se[] Te 
( ) 
Te: GSD-3, GSD-5 
UV3000 ([] ) 1.0 Se 
Cd : 0.25 
: 0.005 GSDI 2, 
PE603 ( ) 
Se: 0.01 GSS-1-8, Сай ΠΠ Se 
РЕ5100 ( ) 
ТІ: 2.0 GSRI -6 
0.05 
Са: 0.01 
ТІ: 0.005 
Се: 0.02 
GXR-1 Сар Сер TI 
Finnigan - MAT Se: 0.2 
GXR-2 : Se 
(ICP-MS) Element 1995 Te: 0.05 
GXR-3 Te In Gal 
In: 0.005 
Re 
Ga: 0.026 
Re: 0.001 


OU ICP-MS [J] OO Cd] GO TI IU. 0000000000, 00 
OU ЕМЕЦ ICP-MS[] U0 Ч5650 0000000 25000 


П 25 ΙΟΡΜΣ5ΠΠ Cd] T! 6” 00000 












































































































































(Xi) ( X>) (A X) / % 
GXR-1 Cd 3.3 3.3 0.00 
GXR -2 Se 18.2 16.6 9.64 
GXR-3 Τι 3.2 3.6 11.11 
GXR -4 Ge 116.5 110 5.91 
: GXR-1, GXR-3 USGS AX= (X,- X) / Хх 100% 


































































































HE OE TA UE H EHAE BA 0000 ΙΟΡΜΡΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗ Bl 
HHJ, 000090000000 0000000000000 0000 ΙΟΜΣ5ΠΗ., 
lJ Η ICP-MS[] [] ] , 0000 HNO, нмо-њо [| НМО-Нн П |] JI III Η Η L 
ΠΠ (026), ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ ΗΝΟ-ΗΟΠΠΠΠΠΠΗΠ.ΠΠΠΙΠΠΗ 
ШПППП3%ПППППП ΠΗΓΗ SJ. 000000 ΒΗΗΗΠΒΗΗΗ. U 
ΠΠ HNO; р ΠΝΟ-ΠΗΕΠΗΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΗ,ΠΗΠΠΠΠΗΠΗ 
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Π26ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΟΡΜΘΠΠΠΠΠΗΠ 
(DD : 106) 


Sh-57 
































HNO, 188.8 


HNO;-HF 164.7 





ШППППП жр-мѕрО0, П0000000000 000 000000000 
se) gogoo., 000000000 000 000 ΡεΗ 000, Uu 
ПП SeAuQ UU ѕе 0000000000 


ШШ. ΜΗ. 


ШШШ ШУ ШШ ШЕШШ ΠΠ ΕΕ ТЗ ΠΠΠ Πα ШИШЕДЕ 
ШЕЕ А ERES ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ Irpa ТӨ ΗΠ ΡΠ ЫТ ΕΕ E Dil 
ΠΕ ΠΠ ΕΕ ΗΕ E BIS Use ipi hi Н ВВ E DD: DESERT EET 
ΠΗ; ΕΕ ΕΕ А ΛΕΤΕ B. ШАН hioa iB Ж ΕΕ ΕΕ EL ШУНЫ АШ) B 
ШЫ η ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΣ ΕΕ ΠΕ ΕΝ ΠΗ a ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ е EE ELE 
ΕΕ ЛОЗЕ ΕΒΕ 3992311 PB BB B B BB EP EP B ЕТА ДЕДЕ τε 
FL HH BH ШШШ. HU iB H BB: B BB BB Bibi B Η u 
ЕЕ H Ds ΕΕ ЕА НИЕ НИЕ ЕН EE SE EP PP EL EAE ELE Eb ΕΕ ΕΕΣ ΕΕ ЕНЕ 
ΠΕ, ΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗ 

ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗ 

ШШЕ ШЕ ΕΗ ΗΠ a ΠΕ H 2 H: ii ΠΗΓΗ ΒΠΠΉΠῊ 
ΠΕ ΕΕ TEE ΠΕΕΑ ТЕТ HH ШУ HI DH a Bg B s Bg gg gs 
ΠΠΗΗΙΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ.ΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ ΠΠ B u 
оПООоОоОоОоОоОоОооо, 0000000, 0000000, 0000000060 
ШШШ ШЕШШ ШЕШ HL Bi H Le 00", 0000000, 0000060 
ПОО, 0000000000 00000000 00 0000, 0000000060 
ΠΠ, 000000000 «X DD. 1997; Zhuang Hanping, 1998), ΠΠΠΗ ΠΠ l 
ΠΠ Η Η Η 

ШИА ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ τε ΕΕ ΕΕ ΟΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΚΕ ΕΠΗ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Н ΜΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΗΕ ЕШ Н 
ΠΠΗΠ,ΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠ.ΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΗ 27 

ШЕН 2-7 ДАЕ ДАИ ДАНУУ ΤΕ ΟΠΕ УНДУН 
ΕΕ E HEB S E E HEB ДЕЕ ВЕЕ B: ΕΕ ΕΕ EGER DI е АН ЕРА 
ППППППП 10% 0 (000, 2000; ПП, 1997; O00 DÚ, 200; D O0 O 2000; П 
ΠΠ. 2000; VOU. 1995; DOU. 1999; Zhang Qian, 19980 [] LL D DL U UU U U U 
ΠπππΠπηΠΠ,Π:Π(πΠπΠΠσσεχιο ДЕГЕ АШ a ШЙ 
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0 27 ΠΠΙΠΗΠΗΠΗΠΠΙΗΠΗΠΠΗΠΙ ΠΠ Η 
ишш [om [se 
10 
8500 8.5x 106 0.001 
1500 1.5x 106 0.01 
146 : 60, 85 : 1460, 600 : 850 | 0.1 
" ‚ 1984, 




































































































































































0.004х 10°) 00 30000.0 (0000 0.07х 10°) ΠΠ 30000.0000 
(0000 0.001х 10 ‘0 0.013x 10°) 000 2030000. 0000, 000000 
поооооо 304000000, 0000000000000000000000 
ππππππ. 0500000000, 000000006060 

ΠΠΠΠΠΠΠΠ 

(0) 000000060060 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΦΠΠΠΗΠ: «ер $0 Te ΤΙΠ D 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»Π 
GeO СаППП Pi] 29000; 5ΠΤΕΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ;ΤΙΠΠΠΠΠΠΠ 
As] ΗΜΠΣΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΟΦΠΠΠΠΙ: DD Sag CI] П®еПППППППП 
DDDDD cep sep teOT000,000000000000, 000000000 
ПППППППППП ΕαΑΠΠππΠπΠπΠπΠΠΠ. ΙΠπΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ. Rood 
000 M (Cu) 08000000060 

πΠππππππππππππππππ. πππππππππππππππππη 
0.0000000000000000000, 000000 «00000000060 
πππ)πππππππππππππππππππππππππ.ππππππππη 
( < 200°) ΠΠ. ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠπΠΠΠΠΠπΠΙπη 
DOOOod., 000000000000 000, 00000000; 00000000 
ππππππππ «0000000 ), 0000000000 ШЙ ШЇ ПШ ШП 
D00000. 000 so еб00; 0600000000000 0000000, Π 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
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ΠΠ ΗΕ ΗΕ ШУН ИШЕНИШИН НН ДЕНЕҢ ΗΠΑ ΗΕ ΜΗ ΠΠ ΜΗ": 
ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ (МУТ) ПООООООООООО 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΣ ΕΕ H ΕΕ ΕΕ ΕΕ BE HEU H H 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗ͂, 
HPB HH Pt. ih B H: DH PHIM h g 00000000, 0000060 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗ 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗ. 
ШЕЕ ΕΚΕ ΕΕ ΕΕ ҮЙҮ o ED 

ΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗ (Gel Sef Сай Inf TUT) ΗΗΗΠΗ Η BD Ἡ Η Η Ἡ 2-8 
uu 


О 2-8 000000000 
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(3) 


















































































































































(4) 
























































Sn[] Zn[] РЬ] Sb[] Ag 
















































































































































































@ |o elo eje ө |е 
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0 2-9 JUDUUUUUuuu 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































LN 

oo [| τα. 

(2) Ө) > 500 1000 500 < 100 
Э 

(3) @ > 3000 500[] 3000 < 500 
® 

(4) @ 
О) 

(5) > 500 1000 500 < 100 
@ 

(б) > 500 100[] 500 < 100 
€ 
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Π2δΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΙΗΗΠΗΙΗΗΠΗΗΙΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗ ΠΠ Η Ἡ 
ΠΕ. ΕΕ ΗΕ HL HHH BE s BELUH BE DEBE DEL ШП HE ШАН UB BT OD 
ΠΕΠΗΗ (11 2-7), П0000000 ФО 290 

CHO Bi ДЕШ ДШИ, H B 

1. 00000000 

ШИН НЕДЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ АН hiii Е ΕΕ ΕΕ 
ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΗ΄ΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΗ 
ΕΕ ΕΕ q has TP ТИН Б ЕИ К aA ΕΕ ΒΕ ΕΕ ΕΠ ΠΕ 
ШИШЕ 00000000; 000000, 000000000000, 000060 
ШЫЛ Hi it ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ И ДУА А a А ДД 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΕΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
LUS НЕТЕР ο ΕΕ 49993 ETC S ШИТ Н ΠΕΙ ДД 
ΠΗΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ. 000060 
оО0ОоОоОо, 000000000, 000000, 00000000, 0000060 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗ,.ΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ,ΠΗηΗ 
ΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗ 

HOU Ge Sel] Το] TID ΣΗΗΗΗΗΕΗΗΗΠΗ UU 
HOU: ΦΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΗ, Ρε]Το]ΤΠΠΠΗΗΠΠΠΗΠΠΠΙΗΠΠΗ η 
HH ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΛΕΝΕ ΕΕ ЕН ΕΕ ΕΕ BE EE EE BED ΕΕ ДАА ΝΕ ΕΠΗ B. ui 
ΠΠΠΠΠΗΠΠΗ» Re2, Ga3, In 10, Cd 13, Ge21, TI 44, Se 104, Те 142000. П 
ПППППП. Τε[]δοἱΠΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΕΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗ 000060 
ΠΠΠΠΗΠ, 0000000000000; Ф0000000000000000600 
ЕИ ЕЦЕ ИОД В, EP ЙҮ P ЕД ЕТ А ООА ДАВ УЦ ΕΠΗ ЕА 
ΕΕ ВВЕЛА BHH ЕО а DE ЕРДЕ НЕ О ЕИ ΠΕ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗ тее тоо, 000000000800, l 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ, 0000060 
ШИШИ H ЧЕШИ ДҮ ШЕШ 00000000 ИДИ ШЕШ ШИШ Ыг 0000060 
ΠΠΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗ. 000000000 

ПППППП бей 5εΙ]ΠηΠΗΠΜΗΠΗΗΠΗΗΙΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗ 2-101010 LU 

ΠΗΠΖΙΟΠΗΠΗ,ΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ: 

ΗΕ ΕΕ PB ΕΠΕ EOS B g ΠΠ, Hg “ΠΗ 
ug 0000000000) 00 00000000000 000000000060 
ШППППППППППППП 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΣΕ ΕΕ ΕΕ ΕΙ D EE ΠΠ ШЕШН ЕШ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΒΗ s DEED BOE ΕΕ ΕΕ ΕΕ i sot ШШШ 

C IB, ΕΕ Д B hiii tii ΕΕ ΕΡΕ 

4) ΠΗΠΗΠΗΠ 2Ο 0. 0000000 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΒΕ ΤΕ ΕΕ E: s ΠΗ ERE ETE HH ΕΕ ΕΕ ΕΕ BEL 
ΠΕΠ ΗΗ Η Η 
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0 2-10 ПООООООООООООООООООрО 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































(Pi m) 



























































10 4.6m 120[] 240°C 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































U-Pb 
117.1 
57.1Mà; 
( tg) 
40 Ay Ar 49 5ΜΗ: 
79Ma 
, 1998, 1999; , 1998; , 2002; ‚ 2002; ‚ 1999; , 1999; 



















































































































































































, 1998 


ШШ ШЕНИН. ШШШ ШШ OHH HBH ТЕШЕ H: tn R H: Η Η Η 
HHH iH PH BITI HTH HLHH HPH: H: H.H H: B HHH H u 
ΠΗ 

2. ΕΕ BH ΓΗ 

HHH HLHH ΕΕ BG ΕΕ ДШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΛΕΝΕ ΕΕ ΕΠΕ 
EH HESSE B PH ΕΕ BEBE E ИШ ΣΕ ΕΕ B Bin p] ΕΕ ΕΕ EH ДИД 
HB I ΕΕ ΕΕ ΕΕ moms gp gud uuu НЕ Bg. 
ΠΗ: HHHP HIH ΕΕ EP EG DET ΒΗΘ“ Bo ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΗΕ ΤΕ H u 
Ese ΕΕ ΕΕΚ АЕА А Pi ΕΕ H ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ ELLE 
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ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»Π 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
so%0 0000000, 99%00000000000. 0000000000000, 
ππππππππππππηπ. 000000000000000 00000. 000 
πππππππ. 0000000000000 

πππππππππππππππππππππππ. 000 00 0000000, 
ПППППППП,ППППППППППП «0 60000); ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
00. 0000000600 (20000), 00000000000000000000 
ПППППП (ΠΠ 350000 00 000000000, 00000000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠ 
nooo 100000 

КеП Gi] ΠΠΟΑΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ππππππππππ. 00, 0000000000, 000000006060 

(0) 000000000000 ШЙ 

1.0000 

ШШ ИЯ АВ ООА А ПЕЙ ШЇ ЙИ ШЕШУШЕ D I 
ππππππππππππππππππππππππ.ππππππππππ.Ππη 
ππππππππππππ:ππππππππππππππ.πππππππππη 
ΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΗΠ95΄5ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 6000x 10 T 17860x10 ° (000, 2000), D 
πππππππππππ. πππππΠπΠπππΠππππΠΠΠπ (ΠΠ. 199950 ΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (000, 1998); D 
ПТ ШШ ШР э ШШ ΗΕ ΗΕ ΕΕ ДШ ЕДШ ШЕЙШЕ Με 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 25%, 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 75% 000, 1999)ПППППППППППППППП 
ПППППП.ПППППП 64% (0 00, 2000)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
noog 2110 

20000000000 

ππππππππππππππππ.Πππππππππππππππππππη 
πππππ.ππππππππππππππππππππππππππππππππη 
ππππ.ΠππππππΠπκπππππππππππππΠπ.ππππππππη 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
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0 211 ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗ 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































— i | add | iid 
TI 
TIFe, δα, PbTIAss So, (ΤΙ, Pb )3AsS3, 
(Fe,Tl ) (S, As)» 
Ше "m aay віле, D 00 выто 
Те 
Αυτο», AuAg;Tes, PbTe, TePb3S, , 
Te, AuTeO, , Au (PbO); [Те04]› , ΑιΤε», 
Ago Те, Ags 2 Тез A ( ): Zn, Те, Os 
Cd ; 
(CdS), ( CdCO3) CdO 
Cd 
8 1 
400 In In 85x 10% 2660 
x 1076 Ее 
In 
10x 1056, 
ОП 58x 1076 
( CuSe, ) (CuSeO,; 29,0 ) (CuS ) 
(SeO;) 
Se (HgSe) ( PbSe ) (NiSe, ) (Sb, Se; ) 
[Sb,(Se,S)3 ] (Сиве) [CuSb( S, 5e), ], 
(Бебе); ( ) 
, 2002, CNMMN IMA 2002 - 047; , 2000; , 1999; , 1999; , 1998 












































































































































(1) ПО00000000 (y 0000 — (4,Fe), (Те), ΠΗΠΠΗΠΗ 
ΠΗ CMA) П00000000000 (CNMMN) ПП (CNMMN IMA 2002 - 047)[] 
(2) ПППППППППППППП: ©0000 (BiTe, tsumoite) ΠΠ UO DU ΠΗ D 
U;@00000 (Pb[Te,S]JO: MOQ 0000000; ΦΘΠΗΠΠΙΗΠΠΠ (THgAss;) П 
18 


ППППППП;ПППП ares ПООООООО; ё00 00 (Fes) ППП 
00000; ©0000 0 (PbTIAsS) ΠΠΠΠΠΠΠΗΠ: ©0000 (Т, Pb ) AsS; 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ: ®0000 «e. TD «S, As» D U U DL UO D DE U UU 

C» E ΕΕ ЫНДЫ BS a P B BEBE АЧА ДШ ШИШ ШАШ ЕШ HI 
(Са5)ПППП «cacooppnnmü (cao); ΘΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠ (Cose:)0 ΠΠ 
ΠΗ (CuSeO; 2%0)0 0 O O (CuS IM H 00 (Se); ΘΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΗΠΗΠ 
(ΑΡΤΟΠΠΠΠΠΠ Agt Ag116.s Tel] 

CH. SELBE E ΕΜΕΕ 

ΠΗΠΗΗΗΗ (αά Gel TO se) ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗ ΠΠ Η Ἡ 
ΕΕ ΕΕ ΕΙ Oi iii iphu ΕΕ НҮ ШЕ ЕШ eT h ΕΕ ΕΕ πα. 
ii B RB L D B i ii B 

EH BHO vp 

ПП 2Ι2ΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ (<200° 0000 


П 2-12 000000000000 


1040 131 
- 635 (960) 110.5 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































, 1998, 1999; , 1998; ‚ 2002; ‚ 2002; , 1999; , 1999; 


















































‚ 1998 


HO 2Ι2ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΙΗΗΗΠΗΠΗΗΗ 000000) 00, 00 
ОЦ. ΣΕ SEE uB ΠΗ 

2.000100 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η Η 
ШОШ ШШШ 2Ι0ΟΗΠΠ:Ι: ΦΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΠΗΠΠΠΗΗΠΗΗΠΗΠἨΠΠΗΠΗ. OO 
DIBHIDU.BDHBHBHHHES.BBHBHBHBDHBUSBHHHBHIJ:HIELUEH 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΒΗ ШЫН s. ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΣΑΕ ШИ ҮШ ИД 
ПП Cul. 200: ЗПЦППППППППППППП.ПППППППППП (N 
ON), 00000000000 (ΝΕΝ), ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ. 
ПДД OT ШШШ ДАУД ШУ ШШ 192; ΗΕ ШҮН ШШШ U 
ШИШЕ ФИЛ ΕΕ CE B iH H s ΠΠ ΗΕ ΠΠ e ШЕН Η ΕΠΗ ΕΕ ΕΠΗ BH 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ.ΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΠΠ (ΠΠ, 1999), П000000000000 (о 000000000000 
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ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (ΠΠ. 1998); ΘΠΠΠΠΠ 
πππππππππππππππππππππππππππ. 000000000060 
ππ.ππππππππππππ. 0000000 «000, 2000); ©F 000000 
πππππππππππ. πππππππππππππππππππππππΠπ.Ππη 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:ΠΗΠ (c0 вер πῃδεΠ) 0000000, 000 
ΠΠΠΠΠΠ 

3 ΠΠΠΠΠΠΠΠ 

Ш ШЕШ ШЕШЕН ДЕД ШШ ПИШ аЛ a Tai 
πππππππππππππππῃ 65 = 10.0099] 26.9% ПП 00 6 C» - 0.52%o 
(000), 00000000., 000000000, 00000000 000000 
0) 00000000000000 00000 «000, 2000;); 000000000 
ППППППППППП.П ниППП ΠΠ. 0 Хата 00000, 00000 
πππππππ. πππππππππ.ΠπππππΠπ (00000 a B d <8.0) «n 
ПП, 2000); 00000000 650600 +1640% ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ: D 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:Π3.5κΧ10,ΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ «000, 201 

4.00000000000-000 

πππππππππππππππππππππππΠπ.Ππππππππππῃ 10 
ПППППП А00 -02700.6 (ΠΠ. 2000), 000 -0.650 -0.96], 00-000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ ΡΗΠΠ 6.7107.75, 000 5.000 7.00, 00000 6.500 
8.00); ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ «ме DN DK OO000 sa ПС gF 
πππππππππππππππππΠπππΠαοΠΝΠΗῃοο, 00000000 
πππππππππ. 0000000000000000000000, 0000060 
ππππππππππππππππππππππππππππππππππππππ. 
ШЇП ШИШ ДШИ ПЕШ ШШШ 500 0000, 000000, 
ππππππππππππππππππππη 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ ΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΤΗ 

5ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ-ΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ-ΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ «00000000, 0000; 0000000060 
πωππππππππππππππππππππππππππππππππ.Ππππη 
πππππππ-πππ. 00000000000., 00 вь-5 0 00000006060 
D000. 000000000000, 00000000 282075a00000000 
ПППППППППППП 2-130 
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Π2139ΗἠΗἠΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΠΠΗ 











































































































475[] 499 


2221 393, 282, 
Rb-Sr 76.73 3.3 


U-Pb 




















































































































































































































































































































































































































117.1[] 57.1 
































40 Аг Ar 49.5 






























































79.0 


87.78 
K-Ar 144.2 


‚ 1999; ‚ 2000; ‚ 1995 
























































































































































































































































ШЕШШ" а ШШДЕ mi m ДА ИД ERR BED ERE ΕΕ ΕΕ ΕΕ iH t HUB E 
ШШ ИЛ ЕЖЕ ШЕН ШЕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ ИШЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Ho. 
В = ШУ gw gu ΣΕ ΕΠΕ ΗΕ ΕΕ ВАА ДАЕ 
ШШ НЕ И ΕΕ hu ΕΛΕΓΕ ΕΛΕΝΗ ΕΔΕ ΕΕΒΕ ΕΛΕΝΗ ИН ДОА 
ΠΕ s! POET К ii CBE ΓΕ ΕΕ E] DIOE ΕΠ ΕΡΕ E TET GE BE ΕΕ TREPIDUS EE ИД 
[ШШЕН АШ ЕШ, BP Hosa E a ΕΕ ΕΠΗ TERRE s P BERE ΒΠΗΗΒΠΠΗ 
ΠΗΠΗΗΠΠΗ 

ΠΠΠΗΙΗΙΗΙΗΙΠΠΠΗΠΠΗΙ ΠΠΠΠΠΗ, ΙΙ ΠΠΠΠΗΠΗΠ ΠΠΗΠΠΠΠΗΠ ΙΤ Π Ἡ 
ΠΠΠΙΗΙΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΗ, ΠΠ ΠΠΠΠΠΗ, 0000000000000 ΠΗΠ ΠΠ Η 
ΠΠΠΙΗΠΗΠΗΙΗΠΠΠΗΠΗΙΠΠΠΠΠΗΠΙΗΠΠΠΗΠΠΗΠΙΙ ΠΠΙΠΠΠΠΗΠ ΙΙ 00000 
kJ EE s ΕΕ Πω ΜΕ ДЕШ B: ААА ΠΠ ΠΕ ШШЩ 
ППППП 3040 319°C (000.00000). 0000000 88x 10Pa, 0000 
Η 3.34km (O O O , 1999); ΠΠ ΠΠΗΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ 0000000016060, 
2000000000 δ”5ηΠ (+1.26+0.93)% 2000000000000000 
6°CO (-5.06+ 0.33)% 6 Of (11.7+ 1.23)% 90000000 DB 6p 
( - 56.13+9.36)%o "ОП 4.93% ΙΣΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗ 
(еры Pb] 18.20 19.8, Pb’ Pb] 15.19 15.7, "Pu “Pb 389 39), 0000 
w(Coy w(Ni VOU UU (OU 710), QDUUUUUOUUUUOUUUUUOUOU. 0000 
ШИШ Б Ж ШЦ E L Hi Pa h Bra Hi h ДШ SET P BEP EE RE BC E S B] 
EP EE B PEEL ET DES EBEN Д (UU L. 1995, 1996; ПП O0, 19960 IPS ER UU l| 
000000000 2300 350°C; ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ПЕЕ ДА ΠΠ ΕΕ ΠΕ ΕΠΙ ΕΜ ДАДЕ. ΙΕ ΟΕ ΕΠΗ EP B] 
ΠΠΠΗΙΗΙΗΙΗΠΠΠΗΠΗΙΠΠΠΠΠΗ ΠΠ, 00000000000 ΠΠ ΠΠ Η 
ΠΗΠΗΗΠΠΠΗΠΠΗ 

П 00000000000, ΠΠ Π 250] 32021 000 ΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ШУ ДЕ ΗΕ ΕΕ ΗΕ p p n MERA ME TARH В ДЕЛ m B H 

21 


ππππππππππππππππππππππ.πΠππππΠππππππππππη 
ППППППП «000, 1999; 0000., 1998; ППП. 1989); 00000000 
ππππππππππππ.ΠπππππππππππΠπ. 0000000, 000060 
Ш Пу 00000000000000, 000000 0000000000000, 
ππππππππππππππππππππππππ.πππππππππππππη 
ππππππππππππππππππ. 00000000000000, δ"5δπηῃ 
-2%] +2% 0000000 #o00000.,. 0000000000 60000 
- 44964] - 65% 0., 100000000 6°o0 O00 6.3964] 10.1% П П O 4.9% 
07.4% 0000000000000000 (ΠΠΠΠΠΠΠΤΗ 

(0) 0000000000 

ca: ППППППППППППППППППППППП Ga 80x 10° 200x 10 °, 
ΠΠΠΠΠ (50х10°°)ППППППППППППППП Ga70x10 ° 143x 10 °, D 
ПППППППППП (00, 1994), 00000000, 000000000000 
ППППП ααΠππππ. 000000000000 06000 

бе: 0000000000000 ΠΠ cen 

5: Пп000000000000000, 0000000 (00000) 006060 
00, 0000 8000000000 00000000000, 0000 5е00 00, 
ππππππππππππππππππππππππππππππππππππππη 
ППППППП 

са: ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
000 90%, 0000000000000 00 00000600 СаППППППП 

In: 08000000000000000000000000000000, somo 
ΠππΠῃππππππ. 000000, 00000000000000000600060 

те: 0000000, 0000000000000000000000006060 
D00000. 0000000000: 00 тро000 «0000 тер ΒΠΠΠ 
0), 6000000000000 «000000000000 PPB H 0 

Βε:ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 0) 00, 0000000 
OOOO ΡΕΠΠΠΠΠΠΠΠ ве00, 00000000 0000000000600 
ППППППП. 000 NeMoPGEG OOO ReOOOOO. 0000000060600 
D0000 ΚεΠΠΠΠ 33х 10°, 000000000000 

т: 0800000000, 0000 А-не-5ь50 000000000 100000, 
ππππππππππη 
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uud ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗ 


HU 2000 7000, ΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗ 
ШШШ ШШШ Ж А MiB E "0° 000000000000 "0 0 
ШЕ ЕНШЕ А К Н p ii H КЕНТЛ НКЕ НЕДЕ ЕК 0000000 
ВТО ΠΙΑ ΠΕ ΗΕ L B ШТ ЛИД Д h h ΠΠ EV BEL e Д 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ 


ПОО 00000 


Ha: ΕΠ, EL 

АЙЕ ВИК E 2 EEG] D DEOR ED DIST s E DE: АНЫ RESET ЙН НЕ 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗἩΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ШППППППППП Аа ООООООООООООООООООО D Lengenbach 
ШПППППППППП JasRoux ООООООООООООООООООООоООСО 
HHH HIP H: H BL HOD Hdi H W HH: BH HHH B HUB B B: B y u 
ΠΗΗΗΠΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ,.ΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ,ΠΗΠΗΠΗΗ 
ΠΗΓΗ ΕΕ B ДЕО H ΠΗ“; R SH E CHU 
ПО, 1993)[] 

Hie ΕΕ ΕΕ EB B ELTE Н ЗИ ШЕ Ө ТН 2 E E ЕНЕН ШЙ 
ΠΠΗΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ 0) 000, 000060 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ.ΠΗΗΠΠΗ. ШШ 
ΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 10 3-00 0-0, 
ПППППППППППП «0 3-2), 000000000000000 2x10 °D 
283x10 (0000, 1997)0 0000, ΠπΠππΠπΠπΠππΠπΠπΠπΠππΠπΠΠΠ η 


ППППППП ax10 J ax10 ΠΠ. 00000000 320x10 D 1000x 10 °, П 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ (1750009 20400) x 10 ° (Kulikova, 1962; Mogarovskii, 
1961) 0 

ΠΠΗΠΠ, 00ОООООООООО 480, 00000100 330, 00000 7 
[a iH Зь M SHE ВЗ „ШЕШН ЕЕ ШЕШШ EIS ΠΠ. 3232) Η DEBET] 
ΗΕ А BL EPP ИШ Л А АУА ΗΗΠ ДЕШ 20 ET s PEB АНШЫ 
Π «00 000ОООООООООООООООООООООООООООООООО 
[ШШ B L ШШ a i p EE И ЕД УВО ΒΒ HL НД PB 
[ [1] 
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usi ΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗ 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































/ 1056 
TI In Ga Ge Se Te Cd Au Ασ 
1 51.5 0.0102 
4.5 
7.1 0.61 1.8 <1 0.7 < 0.01 10.2 
1.9 8.08 1.7 <1 19.25 < 0.01 41.05 
0.6 305 1.7 <1 0.33 0.23 116.5 
16.0 0.29 1.6 <1 0.29 < 0.01 4.65 
1.4 0.46 0.9 <1 12 0.12 11.0 
2.3 
foo [oo | 0.6 0.4 1.2 < 1 1500 < 0.01 3.2 0. 0475 25.7 
152.3 0.3 1.4 13.43 1.54 < 0.01 1.98 0.1142 14.2 
24.7 
1.5 0.24 0.9 1 39 1.0 3.0 
2.7 
1.9 0.30 2.1 «1 «0.01 < 0.01 1.87 0.031 
2.6 
0.8 0.26 1.0 <1 <0.01 0.33 1.57 
0.5 0.26 0.5 «1 «0.01 < 0.01 1.40 
1.4 0.99 2.7 «1 «0.01 1.95 2.3 
1.6 0.61 0.3 «1 «0.01 0.3 1.0 0.154 
0.3 1.20 0.4 <1 <0.01 < 0.01 0.62 
0.3 0.44 0.6 «1 «0.01 < 0.01 3.00 
20.7 
0.63 
0.32 
( ‚ 1985) 0.75 0.1 15 1.5 0.05 0.001 0.2 0.004 0.07 












































































































































0 32 ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗ Η Η 
























































































































































H,Ca,Mg(AsO,); 11H,O 
MgSO; 7H,O 
FeSO; 7H,O 
FeSO,Ab (501): 22H,O 






















































































( , 1997) 





























CaSO; 2H, 0 
3Mn;O, MnSiO, 












































MnO, 









































ү -MnO(OH) 
a-FeO(OH) 







































































































































































( Kulikova, 





























KFei * (SO4)>(OH) ç 











1962; Mogarovskii, 1961) 








KFs * (SO4)2(OH) ¢ 

PbFe + (SO,),(OH) p 
PbFej * (S0,),(OH) p 
PbFéj * (SO,), (OH) p 
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FeSO; 7H,O 
PbCO, 

PbCO; 

Pb; ( AsO, ),Cl 


KAL,(SO,), (OH), 


CuSO; 590 
































Carlinite 
Chalcothallite 
Picotpaulite 
Thalcusite 
Raguinite 
Bernar dite 
Parapierrotite 
Ellisite 
Chabou meite 
Hatchite 
Hutchinsonite 
Imhofite 
Galkhaite 





О 3-3 000000 00 2001р) 













































































TLS 
(Cu, Fe) STE; S bS4 
TlFe,S3 
TICu; FeS, 
TIFeS, 
ΤΙ(Ας, Sb )5Sg 
T1(Sb, As )5Sg 
TL, ASS; 

(ТІ, Pb); (Sb, As) S34 
(Pb, Tl) ,AgAs)Ss 
(Pb, ΤΙ) Ass 5ο 
TlgCuAs 16940 


(Hg, Cu, Zn )2 TlAss S% 
























































































































































































































































Jentschite 
Sicherite 
Rayite 
Rohaite 
Chalcostibite 
Weissbergite 
Criddleite 
Lorandite 
Thalfenisite 
Cu prosti bite 
Thallipyrite 
Bukovite 


Crookesite 









































TIPbAS)SbS¢ 
TIAg» (As, Sb)3S¢ 
Pb; (Ag, T1)2Sbs 52 
TICusSbS, 

Cus TLSbS, 
TISbS; 

TIAg Aus SbioSio 
TIAsS, 

Tk (Fe, Ni, Си)»58%С1 
Cu;(, Sb, TI) 
(Fe, TI) (S, As), 
TI( Cu, Fe)5Se; 
(Cu, ΤΙ, Ag) Se 


25 


ΠΗ 



































































































































































































































































































































































































































































































14 Rebulite Tl; Sb; As, S, Sabatierite Cus TISe, 

15 Routhierite TIHgA sS; Avicennite Tl, O; 

16 Vrbaite Tl Hg Sb; AssS;o Lanmuchangite TIAI Го 0,]; 12H50 
17 Emiggliite TbSnAs S Monsmedite | HÆK Tb (80); ПЊО 
18 Edenharterite TIP bAs; S6 Thallisulphate TlS0O, 

19 Christite TIHgAsS; Thallisulphacidite Tb$;0; 

20 Simonite TIHgAs3S4 Dorallcharite | (TI, K)Fe3(SO;); (ОН) 
21 Stalderite | (ΠΩ) Zn, R,H9AS Perlialite | KgT,Al,)SiyO,3 20H,O 
22 Rathite (Pb, TI) ,Аѕ;5 0 Vaughanite TIHgSb,S, 

23 Wallisite PbTI (Cu, Ag)As,S, Gillulyite TL (As, Sb),S., 

24 Pierrotite Tl; ( Sb, As) 105817 Jankovicite TlsSbo (As, Sb )4522 





















































UU 2000 5000, ΠΠΗΠΙΗΗΠΗΗΙΗΗΠΗΗΠΗΗΠΙΠΗΗΠΗ,ΗΠΠΗΗ ΙΙ HU u 
ШШЕ ЕШ УЛО ШЕ 0000000, 000000, О 19880000000 
ΠΠΠΗΗΙΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ 0 (Chiste) O 19890 0000000 0 CLorandite) | 
П, 000000 0 (Avicennite)[] O O O 0 O CHutchinsonite)[] O O O O CPicotpaulite)[] 
ΠΗΠΠΗ (Raguinite) ПО [] O (Thallium pyrite) O O O O (Lanmuchangite) O O D O OO 
1 ЕЕ ΑΗ ЕТ pH ДАВ E ΕΙ y Bit E A p U 
UUUUUUUUU 


ΠΠΗ ΠΗ Π Η Ἡ 

ΠΠΗΗΗΠΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η H 
П O>) 0, ΠΠΗΙΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ, 0000000000000 
HUY UU 00000000 ОООООООоОООООООО, 000000060 
ОООО, 0000000000 0ООоОоОоОоООоОоОоООоОоОоОоОоОООО, ЇШЇП 
ШПППППППППППППП (ПП ΗΖ)ΙΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗ ПП 
HUYUU CU 13, 4Η PTI HHLHLH LPH H TPB L 000000060 
оОоООоОоОоОоОоОоОоОооОооОоо, 0000000, 0000000000060 
П, 000000000000 00000 00 55000000000 0000060 
ШШШ PHH H ШШШ ИШ ШШЕН ШШЕ ШШШ ШҮН! ΠΠ u 

ШЕЙ ΠΠ ΠΕΠ ΠΗΓΗ НАШИ Tn ШЕШ ЕДВА ПЕШ LE 
ΠΠ ΕΠΕ «ΩΙ ΠΕ) ΠΕ ΕΠΗ ΠΕ BOE H BB HERE Ber CH ΡΕ ДЕИН 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗ ΠΗ «00 г8) 00060 
E ΕΕ ДЕШ с rm ЕШ H.I Di oi hina ΕΕ УД РАЦ ДУД 
ES ЙАШ GA A E eE ОС Д ДАА ДАТЕ 
оООоОоОоо, 000000000 000000 00 п2)0 00 du) 0060 
ео ЕШ Е et i НЕ ЕЕ a E 
[AL (POs); (ОН): Т 00000000 UU HS: 000000000 000000 
ПОО, 0000, 000000000 (η 154), 000000 
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HUQ (Lorandite): ПОООООООООООООООООООО, 000000 
500 0 18.7%, As] 21.9%, ТП 59.4% (100, 19570 00000, 0000, 
ППППППППП (ΠΠ 1-5)0 00 202.5, 000 5.59 от, 000 1000000 
Es iH ЕНЕН ВУДУ ДАН АЕ Ὁ ШИШ P ПАЈА 

ΕΕ h hili ish q ЕШ НД ИШ ДА h ААА ВДА Πε 
ΠΠΠΉ HH CQ РС ААДА «ШШ ES 158} ΠΗ BEBO B u Hi 
ΠΠ ΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗ, 000000000000 О (Zhang Zhong et al., 2000) 

HPH Bi B Hi BY 00000, 00000, 0000000000 
ΠΗΗΠΗ (R%) 000 R260 36, R250 30000000000000 LUL 3-4 
ΠΠΠΠΠΠ ΙΙ ПП 2980 304°C, 5740 581°СПЦПППП ПП. D 5100 548°C, 6480 
666ΪΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠ,ΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠΗΠΗΠΠΗ,ΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΗΠ 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗ͂ (ΠΠ, 1989, D DL D D. 1998)Η 


O34 000 X00000 


















































m m n кым nm nm nm onm rnm b. UC кю — ω Ὁ л tA N 


1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
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35kV, 10mA, 1h, 







































































57.3mm| 
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ΠΗΗΠΗΠΗ (Christite): ПООООО ΙΡΤΤΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗ Η D B DL D 
Us D B U ΑΗ ΝΟ ΗΕ yu. 9891] ED gr Ba B 6:081] 
0.12mm, ΠΗ 0.480 0o.55mm[] O00000. 000, 000, 00000, 00010 
0, 0000 30.5kg mm, П 0000 6.159 ет 

ВДОВА ЕВЕ 5. ΕΕ E BE АА АТД H H 
ELE ΕΕ ШЕШШ ШАШ ΠΗ ΠΠ, κ Е ΒΗΘ ΜΕ ΠΕ ΠΗΡΕ ΜΥ: 
31Η ΗΗΗΠΗΗΗΗΗ U 4009 704m0 O00000., ΠΗ Ress = 29.3] 30.1, Rss = 
26.6[] 26.7, Ком = 25.2 26.1, Re»223.8[] 24.7, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 3-50 


0 3-5 000000000600 




















































































































Ρο 


0.079 





0.052 





( , 1998) 





























ΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗ TIHgAss, ΗΗΗΗ (JCXA-733) ΠΗ, ΠΗΗΗ 35.17%, 
Hg[] 35.3496, As[] 12.32%, SQ 16.54%, ΠΠ 99.47%0 000 O0 АП РЫП 20 СП 
Fe[] Cd] 50 ΒΙΠ5ΕΠΠΠΠ 

ΠΕ ΕΠΕ ΠΠ ΠΕ ΕΠ B ΕΠΗ BUE B BS ESSE ΤΠΕ ΕΕ ΗΕ ΕΠ Dos 
1984000000000000: 4.85(2), 4.58(1), 4.45(1), 4.04(6), 3.63(7), 3.49 
(5), 3.37(3), 2.985(10), 2.835(4), 2.801(3), 2.700(6), 2.460(2), 2.21(7), 2.100 
(2), 2.060(1), 2.021(1), 1.865(2), 1.690(3), 1.620(3), 1.500220 0000000 
O (ШП JCPDS[] О, 29-1337 D OU UL 

JU Ἡ Ἡ Ἡ (Hutchinsonte) ΠΠ ΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ Ην ΗΕ Π ΠΕ Η ΗΠ Η Η Η Ἡ 
ΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ КЕН Ἡ 
üupnuugpBamuuugapnuag.ugdggugggggggugslupBaul ΠΗ". 
1995)[] 

ΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠ Η HHDH 
ШЕ 00000, HB ДЕ ШҮН Т НЕ КӨЙ B tilish P ЕНИП 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΗ К6.6%, R@3.3%0 0000000000 
OO. 00000000000 Æ =500 70kg mm (10080 0), 0000000 m= 
2.50 2.80 

ΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ 7000000000 (%): TI(I9.57), Pb(19.01), As 
(34.51), S(25.91), Fe(0.06), Sb (0.03), Hg (0.07), Ag(0.04), Cu (0.01), ПП 
(99.210 X00000000 (nm): 0.585(1), 0.538(3), 0.378(4), 0.319(4), 0.305 
(3), 0.299(4), 0.274(5), 0.210(8), 0.1810(6), 0.1659(3), 0.1515(2)ῃ 

ΠΕ Ε ΠΕ ΜΕ ΠΕ ШИШ ΕΕ ΕΜ DT TL ШЖ ЕШШ». ΠΠ HE Bs. ШЦ B 
ΠΗΗΗΗ H0 Sho cod ast 0 ddd., 00000, 0000 А0000, D 
η 0.15%0000000ООО, 0000 BO ΑΙ, OU 3-60 
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use 00000000000 (w 7) 




































































































































































Sb 0.02 0.01 0.03 
Ag 0.01 0.04 0.13 0.15 

















100.04 100.34 100.25 100.21 






































































































































ШШПП (Thallium Рупе): ПООООООООООООООО, 00000600 
FL a BH А А ΕΕ ЕЕ Э ШШ ДА ΕΕ ΕΕ ЕИ B УНДИ 
EUH АД BH ΒΤ BT HH EGET HH Hip E BE BE В ΠΒ НЕД 
OOOO 0.50 Imm 000000000 (%) 0100 320 500000 Ην = 
514kg mm’, 0000 А = 5.40900 0000000000000 2=5.150 

ΠΗΠΗΗΠΠΗ (СХА - 7330) 00000000 20000, 00000000 
ΠΠ 0: S 48.64% (45.58% П 50.12%), А 5.31% (3.80% [| 6.96%), Fe 38.63% 
(37.65 %[] 40.50%), ΤΙ 6.96% (5.14% 8.65%), ПП 99.56%0 ΠΠ 200000060 
ΗΠΗ, H (Β.Π)! (5,А5) П00 22010, 0000000000 (в, T) (5, 
Asp 0000, Co] ΝΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΜΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ ΠΗ., 
ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ 

HIH DB HLHH IHH L P ЖИШШ НЕН Ж 0000000 qu 
Ls ΟΝΕ HE H EVE BE s ΕΕ iB tial ΕΕ ΕΕ H Hos H ΕΕ ΕΕ ΕΕ BB: B 
Пп: 0000, 000 Ρα. Z=4, a = 0.5434] 0.5442nml| 

wE BBB: HPR BIP PH 00000000000 000 0000 
Hs ΠΗΗΒΗΠΗΒΠΗΠΗΒΗΗΠΗΒΒΠΗΗΗΗΕΗΘΒΗΠΗΒΠΏΉΠΗΤΠΗ (6159870), 
HUUU 8.65%, ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΕΗΗΠΗΗΠΗΗ Η Η 

ШИШ НЕШ PB B: ИШ ΕΕ А B ЖАШАШЫ ΕΕ ΕΕ L iB i B 
HIP ΠΕ ΠΕ ΕΠ ΕΕ ΕΕ ΗΕ ΕΡΕ De 8 
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7.05%Ц O O O 0.534nm, П O0 Π 7.159e[] 8.659e[] O O O 0.5442nm[] 00000000 
ΠΗΠΗΠΠΗΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΠΠΗΠΗ (ΠΠ Hr, 19850 ΠΠ ΠΗΠΗ B Ú 
d Hrs ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΛΕΓΕ ΕΕ ΕΕ 

ШШШ ΕΕ ΕΠΗ DEBES DESEE ED ΗΕ ΤΗ s 193675. HUI wg 
ШШШ ШШ ЕН. MEURA HER ss TEESE ДЕШН ШУ «ey CS; asm U. D 
Edenharterite ( TIPbBAsS;) Π TIPbAs:SbSs (IMA93025) TT JUD JUD DDD DDD 
ПОП O (Berlepsch, 1995; Jambor et al., 1996)[] 

ΠΠ 0 (Avicennite): ПООООООООООО, HL BLEU 7L OE EL EE 7E. 7E CE UE D]. U 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠ Авиеннит (Карпова, 1958, Конькова, 1960)[] П 
ОООоОооОоОооОоОоОооооооооооо, 00000 17000000000 
00000000 0: TO 98.53%, SO 1.09%, ALO 0.19%, FeO; 0.16%, 
ΠΠ 99.97%0 00000, 000 2-23, 0000 α- 10.55х10 "т, Z=16 (П D 
ПО, 1989) 

EEA BO- ҮНҮ ΗΕ Т ИЙЕ ЕЕ И Л ИЕ И ДДН 
Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:ΠΠ 250 508 0 m ΠΠ 0 275kg mm П 
252.5ΚαππΏῃῃ MPV-2000000000000000 00000 370000 x0 
UOUUUUU D MAX-3AUVUUUU0U0.UUUUU0UGE 3-80 


О 37 0000000 



































14.27 








O38 OOOU ΧΠΠΠΠΠΠΠΗ 


TLO; 



















































































( , 1989) 





























(Swanson et al., 1953) (Конькова M до, 1960) 



























































9 
6 
5 
Ni , 40kV, 40mA, 57.3mm, 40h 
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ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙ 0.150 0.30mm, O0 000 0%00 0000000000 
ΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
УША ЕН A ШШЕ ДЕ ΕΕ ДН ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΤΕΕ ΕΡΕ ШУ ЕД А 
ЕЕ E Ε ΠΕΠ ШИШЕ И ДД ΠΕ ΕΠΗ ΕΕ ШЕЙН ШШЕ ΕΙ 
ШПППППП «0000, 1989)0 

ΠΠ O (Lanmuchangite): 0000000000, 0000000000000 
Д ДЕ Е А ОАО ΠΜ ΗΕ ΗΕ АДО ЕДД, 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΙ 20 10m, П00000ООООООО 
O0. 400 9um] 000000000, 0000000000, 00 150 esu [DU l 
00000, 0000, 00, 0000 «0000, 2001) П 

ΠππππππππΠππΠπ. 000. 00000 1.495000 0 94 124kg mn’, 
050000 3.10 3.48 0000 2.229 w0 000000: ТО 33.25%, ALO: 8.07%, 
SOs 25.19%, SiO» 0.10%, ЮО 0.35%, CaO 0.08%, MgO 0.06%, FeO 0.04%, ЊО 
33.46%., l| O 100.60%, ЦПППППППП (ТС) ПП GD Gio. 000 
ΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (6ΠΠΠ) 00: 

ΠΠ ΠΠ CTliooKo.os) is. (ΑΙ οιδίο. ου Cao.01Mgo.oi Feo.01) 1.06. [804 12.0 11.860, ΠΠ Ú 
П TIAL [SO,]z 12H O0 

ΧΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ racz nk] D : 0.431 4(100, 220), 0.280 1(70.331), 
0.703(54,111), 0.273 1(35,420), 0.611(27,200), 0.352 4(24,222), 0.367 6(22,311), 
0.305 1 (22,400), 0.235 0(21,511), 0.326 3(20, 321), 0.249 4(20,422), 0.193 2(19, 
62000000. O00000 0 TASo]: 12њопоо, 0000000000, 0 
O O O Ρα. а=1.2212 (5) nm, v=1.821 (2) nm, z-4, [| O O (compatibility) =1 - 
kd ke = - 0.00320 

OO (mG) 0000, 000 101°C, 135°C[] 220ΩΙΠΠΠΠΠΠΠΗΠ. О 2450] 
00000 33.3%, 000000000000000 . 33740 3147cem '[] 16550 1648em ' 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (ΠΟΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ: 131cm '[] 605cm '[] D 
ΠΠΠΠΠΠΠ sor ππππππππππππππ (0000, 201)П 


O00 101001 


ΕΕ ΕΠΗ ER ШЕ 

OU 0 Willan Crooks [] 1861 ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗ. 00000000000 
ΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗ (Robinson, 1970 000000000000, 0000000060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΑΤΙ, T-TI(] 00 3.4x 10 "m; 
ППППППППППВ-П, π-πΠῃ 3.36x10 "mu 0000 232°C[] , a-m n D D 
В-Т1 (Wedepohl et al., 1974)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ,. 00000000 
ΠΗΗΗΠΠΗ,ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 
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ΠΠΠΠΠΠ ΠΠΣΠΕΠΠΠΠΠΗΙ: 


205 203 


T/ 


ΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗ 29.507[] 70.50%, 


Tl =2.378+ 0.005 ([] 3-9) (Morris and Killick, 1960; Ostic, 1967) ΠΠ OU Ú] 


HHH TPB B Yi БШ ΕΕ ΠΤ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΝΕ ΕΕ ΡΕ 


205 


ΠΕ ΕΕ ΠΕ ΠΠ Ἡ ΕΙ ΠΕ loe ΕΕ DE EE DEB ΠΗ ААА HBH Bu 


203 205 204 


ΠΕ Cp Tego qug 


206 


204 204 


ΠΠ. DH gg Wet 


Pb (Morris and 


Killick, 19060] “TIN 000 4.1900, "топор 4.10, 00000000, 00 


ЕУ, ВІН 


0 3-9 000000000600 






































































































































































































































































































































150 





205Ty 2037] 


2.390+ 0.020 
2.367 0.020 
2.378+ 0.005 
2.380+ 0.003 
2.372+ 0.003 
2.375+ 0.002 
2.373 + 0.020 
2.376+ 0.020 
2.387 + 0.020 
2.352 0.003 
2.404+ 0.040 
2.387 X 0.020 
2.381 x 0.030 























Ostic, 1967 
Ostic, 1967 
Ostic, 1967 
Ostic, 1967 


Ostic, 1967 


Anaers and Stevens, 


Anaers and Stevens, 


Anaers and Stevens, 
Anaers and Stevens, 


Anaers and Stevens, 


Anaers and Stevens, 
Anaers and Stevens, 


Anaers and Stevens, 


1960 
1960 


1960 
1960 
1960 


1960 
1960 
1960 




















Kemenskii Massif, Eastern Siberia 


2.448 + 0.025 Zmeinogorsk, Altai 


2.458 0.025 





“ч 











Shakthtama, Eastern Transbaikalia 


Golubchina et al. , 1957) 


OOOO00d 6s6p, ΠΠ 180000000000, 00000000000 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗΗΠΗ 6.106ev, ПООООООООО 29.63еу, ΠΗ, 


ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ,ΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗ 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΙΑΠΗΠΗ KU ROLD 
Ш Шу. 15995) ΠΠ ΠΒ ΕΠΗ ΠΠ ΠΕΠ ЕДВ В 2: 


(U 311) (0000, 1984; П 
ΕΕ ΕΕ ΕΜ ΕΕ H 


ΕΕ ΕΕ PH ЧИЙ ΕΕ ШШШ НИИ АШ ЕН ЕНЕН ΕΕ ΑΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
HIE Op 35425 Dg wg ΠΠ Ш ШИН d ugue ges. 
ШОШ s 0000000000000, HPB H TL t B H hi n p n B B iu ШЕП 
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0 3-11 ΗΠΗΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗ 



































































































































1.4( + 1) : 1.47( +1) 0.68( +1) 
27] 
TI 656p 
1.9( + 3) $ 0.95( +3) 3.16( +3) 
K 3 pé4 s! 0.8 т 1.33( +1) 0.75 
Rb | 4рё55 0.8 + 1.47 0.68 


1.8( + 1) zi 0.96( +1) 2.78( +2) 
2.0( +2) + (3* 0.72( +2) 1.04( +1) 


Си 34!% 5! 


1.8(+ 3) Eu 2.45( - 3) - 1.22( - 3) 
2.1(+ 5) 5 0.62( +5) 8.06( +5) 


Sb 5 5 р 


1.6(+ 2) оа 1.20( +2) 1.67( +2) 
Pb 6 $6 p 

1.8( +4) $ 0.84( +4) 4.76( +4) 

1.7(+ 2) 99 0.74( +1) 2.70( +2) 


1.8(+ 3) *.(6* 0.63( +1) 4.69( +3) 


Fe 344 s! 


i NE 1.10( +1) 1.82( +2) 
g |54'96; 
1.27( +1) 0.79( +1) 


1.26( +1) 0.79( +1) 
Ag 44105 εἰ 
0.89( +1) 2.25( +2) 


0.74( +1) 
7п 344 > T . 2.70( +2) 
0.88( + 1) 


ἡ ὦ 1.7042) 0.93( +1) 5.63( +4) 
Sn 555p * 4° 
1.9( + 4) 0.71( +1) 2.15( +2) 


1.37( +1) 0.73( +1) 
Ай 54196 s! 2.3 





0.85( +1) 3.53( +3) 


Li ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ,ΠΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗ Η Η Η 
П (Tes) П000 (w>) p Ac 0000 (000 29K[] , ThSQ АС ПП 
269.08ΚΙ mol, П ТЪО П AGr[] O 136.07kY mol) (Sobltt et al., 1987), TbS[] Acr) П 
ПОО οι, ПООООООООООО, 00000000 000000, 00060 
HUUDUDUDUDUDDUDUDUDUDUDUDUUDUDUDUDUDUDUDUUDUUDUUUuU 
ПООоОоОоООоО, 000000000000, 00000000О ΠΒ] As[] ΟΠ 
РЫП Sb[] Fel] Zn[] Auf Ае ΡΠΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗ Π UD Η Ἡ 
ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ Ην 0060 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗ Η Η H 
6) ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ CEDE ΕΕ ΕΕ H ΝΕ ΠΠ ΙΟ ΕΕ ΕΕ H H 
HHBH 1.759p2.047[f nnm cd d (ΤΟ) П 00 33.25%, 000000060 
OOOO «0000, 200Ω)ΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ ΗΗ Π Η ПП О (Mogarovskii, 1961)[] 
ШШ ΕΕ ES B Bi: Bi АЕ ΕΕ ΕΕ ΡΕ EBH B: B roA B НИНИ B H B 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗ,.ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗ (ΠΠΗΠΗΠΗ, 19%)0 000060 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΗΗ (ΠΠΗΠΠΗΗΗΗΗΗΗΟ, H FU OD БОШ. iH H. 060 
33 


Π312ΗΗΠΠΗΠΗΠΗΗ 





























ν(ΤΙ 10° 6 















































































































































Uzbek S.S.R (Badalov and 








KAISi О; 














Rabinovich, 1966) 






































U.S.S.R. (Tauson 








KAISi; O, 








and Buzaev, 1957) 








= 
+ 
































KAISi; О; 








U.S.S.R. (Odikadze, 1967) 
































KAIS Os; E. Transvaal (Ahrens, 1945) 


















































оо 


KAISi, О, S.Norway (Heier and Taylor, 1959) 


























KAISi О; 


- 














Langby, N.Norway (Heier, 1960) 








o 
a 
- 
a a 
N 
o ә 4 











NaAl 51,0% 44.0 U.S.S.R (Sitnin, 1960) 








+ 
σι 
+. 
оо 
+ 
Ον 








K (Mg, Fe?*), (ΑΙ, Бе?* ) 








10.0 U.S.S.R (Sitnin, 1960) 








Si;Oj (ΟΕ, F) 
K (Mg, Fe?*), (Al, ΕΟ} 








Uzbek S.S. R. (Badalov 








о 
-ᾱ 



































51,00 (OF, Е), and Rabinovich, 1966) 


K (Mg, Fe2t), (ΑΙ, Fe** ) 












































Uzbek S.S.R. (Badalov and Rabi- 














51,0, (OF, F), novich, 1966) 











K (Mg, Бе2+*); (Al, Fe*) 


























U.S.S.R. (Odikadze, 1967) 








SiO, (OF, F), 








K (Mg, Fe2t), (Al, Fet) 












































U.S.S.R. (Odikadze, 1967) 








500 (OF, F), 


K (Mg, Бе2+*); (Al, Fe*) 








чә 


























U.S.S.R. (Odikadze, 1967) 








SiO (OF, F); 














KMgSi,AlO, (F, OH), 




















E. Transvaal ( Ahren, 1945) 














KLiFe’* Al (AISi;) O, (F, 








+ 
oo 
© 








U.S.S.R. (Sitnin, 1960) 








ОН)» 





E.Transval ( Ahrens, 1945) South 












































KAb (Si Al) Οι (OH, F)5 








+ + we оо 
+ + = N + 


Africa ( Kolbe and Taylor, 1966b) 


ΕΕ ΕΕ s HEB ΕΕ ΕΕ iB B ΕΕ Li B. Е ΕΕ ΕΕ 
ΕΕ BHH ШШ ШШШ Ε ΕΡΕ ΕΕ BEBE ДЕШ ΕΕ H B: B E 
П, ΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΕΗΗΠΗΠΗ BH H: 


ПОО, ΠΠ ΠΠ ΠΠΠΠΠΠΠΗΙΠΠΠΗΠΠΠΗ ΠΠ ΠΠΠΠΗΠΙΗ 
34 


ΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗΠΠΙ2πΗΠΠΠΗΠ.ΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗ 
ΠΗΗΗΠΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΘ31ΠΗΗΗΠΗΗ,ΠΠΗΗΙΟΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗ,ΠΗ 
ΕΕ BI BEBO UL H gg 3s pg o umm ШЇ 


usi npuupnauumuaggiutl 

































































Rb[] K[] Cs[] Na[] Ca 























































































































Pb[] Zn[] Hg[] As[] Sb[] Bi 






























































































































































Tl SO, 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Нә Sb[] As[] Au[] РЫП Zn 












































































































































































































































































































































‚ 2000) 





















































































































































( , 1999) 

























































































































































































































































































Hg-Sb-As-U-Au-Tl р ; Hegel] Sb[] As[] Ай] Тр U 




































































































































































































































































( , 1998) 















































































































































( , 1999) 







































































































































































































































































( ‚ 2000) 
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ШШШ ЖШШЕ ШШШ 

ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΠΗ 
ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ (hybrid sedimentary complex), ПООООООООООООООООО 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ.ΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ШЕ ШЕ ШЕШ ΕΟΟ ШШ ДҮН ΠΠ ΕΕ ΕΒΕ ΗΕ des BEA EPIS dE s 
ΠΕ E Ж ΠΜ ΕΠΗ ΜΕ H ΒΒ 

Has ИШЕ ЕНЕН B iu C i-i iB ΕΕ ΕΕ ΛΕΜΕ ΕΕ ΕΝ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ АЙЕ ЕЕЕ ЕЛ Н Н ҮН ЙӨК ЙЕ НҮ ΕΕ ΕΑΠ ΕΕ ΕΡΕ n 
20000 «005 000000000000 ΚΑΗΠΠΗ «0 3-0), 00000000 
H PBH 100000000, 00000000 0ООООООоООО, Ἡ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗ,ΗΗΗΗΗΗΗηηΗ 00000) 000000000 


Π 3-15 0000000000000 Kw %) 


















































































































































































































































SiO, 50.00 41.59 49.15 59.45 5.66 15.36 32.01 
TiO, 2.00 1.18 1.98 1.62 0.39 0.17 0.19 
AbO; 16.82 10.22 16.80 13.90 1.03 2.92 1.21 
Fe; О; 9.61 3.79 3.74 4.94 0.20 3.12 3.07 
FeO 0.29 0.61 0.54 0.44 0.24 0.08 0.43 
MnO 0.01 0.35 0.11 0.04 0.04 0.004 0.01 
MgO 0.43 1.16 1.05 0.24 0.91 0.15 0.13 
CaO 0.21 17.20 7.81 0.11 51.41 0.11 0.22 
NaO 0.08 0.07 0.08 0.08 0.09 0.06 0.05 
K,O 1.16 1.73 2.90 0.43 0.04 0.11 0.07 
Но 5.90 4.60 4.01 7.42 0. 52 1.20 0.41 
H2O 0.18 0.26 0.20 0.40 0.10 0.07 0.16 
P505 0.90 0.21 0.30 0.45 0.04 1.80 2.36 

CO, 10.05 5.50 38.92 
5 9.72 4.87 4.86 7.64 0.06 23.9 25.36 
А$ 1.19 1.39 0.05 0.048 0.01 50.29 33.92 
TI 0.53 0.03 0.041 0.040 0.0002 0.24 0.37 
99.03 99.31 99.14 99.27 99.66 99.58 99.97 






























































































































































[|| 3-460 00000000 «qu» ΚΑΠΗ THAD Bsp UO. 000000060 
ΕΕ ΣΕΚΕ ΛΕΝΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ID ΕΕ ШЫН ΣΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ 
ΠΠΗΗΗ, H HH BL HB HLH BH e tD H: u 
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ti BU [Ix 
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20 40 60 


ЕП ШШ 


3-1 О00000 КАППШШПП 





(О 000, 1977) 

















Π 3-16 O00000 ΚΑΠΗ ТО Aq] Hg] l! 


K= w (Κ.Ο) / 


Ww (K,O + NaO) 


A=w ( AbO3) / 
w (ALO; + CaO + NaO + Κ.Ο) 
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ΕΕ ΝΕ H Tis ДИНЕ ЛЫШ ΣΕ ΠΗΓΕΣ P un Hilli ΕΕ 2 H H n 
ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ HLHH PILIH l ΠΚΕ ΕΕ Εν ΕΕ ΕΠΕ BOUE ШШ 
ШЙНЕН НЕ ИЙЕ И И E ЕИ ОН ЕН ШИ И оо, 0000060 
HHPH H ТИШ ДАНЕ ШИ ИНД ДЫН ШИШЕДЕ НИЕ ШИ ИД 
ΠΠΗΠΠΠΗ «0 31171] 


us О00000000000000 600 



























































































































































































































































SiO; 41.59 49.45 16.52 
ҒеО; 3.79 3.76 2.92 
FeO 0.61 0.54 
ALO; 10.22 16.80 5.41 
CaO 17.20 7.81 22.83 
MgO 1.16 1.05 14.97 
Κ.Ο 1.73 2.90 0.77 
№0 | 0.07 0.08 0.19 
MnO % 0.35 0.11 0.058 
TiO, 1.18 1.98 0.10 
Ρ.Ος 0.21 0.30 0.10 
H,0* 4.60 4.01 1.01 
HO- 0.26 0.20 0.39 
co, 10.05 5.50 31.94 
S 4.87 4.86 3.46 
As 1.39 0.05 
T μα ΙΧ 10: 6 0.2x 107 0.5x 10$ 0.03 % 0.041% 0.041 % 
/ 9 99.17 99.58 99.90 99.31 99.14 100.07 


















































































































































ΕΕ ΕΝ ЖИЕ КЕЙП 

HEB H ИШЕ ae E Bb EE W BB ose e EE ED DEDE ee ΠΗ 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ.ΠΗΗΗΗΕΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
hH LH TL PPH ШК О000000ООООООООООоОоОООоООООоОО Η Ἡ 
19898000, ΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ διό6ΗΠΗΗΗΗΠΗΙΗ 500000, D 
ШШШ ШЕШШ Ι6ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΙΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ ΠΠ Η ti 
По 1000000 ΙΤΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ.ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ Η Ἡ 
ΠΗΗΗ 

ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗ,ΠΗ 
ΠΗΗΘΗΑΘΚΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ 
ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗΗ 3200 ΠΠ) 000000 
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ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ ш 


ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (00)000000 
ΠΠΠΠΠΠ., ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ, Hn 
pD000000000000000000000 596 
O) 000000000000000000 0 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
000,0000 cmn 00000000000 P6 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ E η 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ Cus) 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ (HD 
μα POCO е за ni: 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ, 000000 ο 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ 
п, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (Π) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠ, 0000000000. ΠΠΠΠ. ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
0000, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 3-180 
Π 3ΙΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠπΠΗ 


О 3-18 000000000000 (w Ф) 


Sag [11 КАТЕЛ 





















































































































































































































































































































































[13] [6] [14] [6] [13] [2] [3] [2] [5] [3] [3] [2] 





SiO, 0.45 0.36 81.19 56.91 73.26 86 .40 11.40 72.82 69.98 49.37 50.69 97.22 


























































































































TiO, 0.01 0.24 1.69 0.57 0.05 0.10 0.07 0.17 3.34 1.36 0.01 
ALO; 0.42 10.18 9.85 14.35 6.19 2.08 16.55 14.91 11.97 16.10 0.22 
Fe,0; 0.83 3.38 9.15 3.07 3.05 0.83 0.22 1.45 5.54 1.57 0.40 
FeO 0.16 1.76 0.30 0.47 0.38 0.06 0.39 1.43 6.71 9.93 0.50 
MnO 0.08 0.06 0.01 0.01 0.01 0.00 0.000 0.11 0.09 0.16 0.17 0.10 
MgO 0.13 19.88 0.16 0.37 0.30 0.10 0.13 0.10 0.16 4.02 6.70 0.10 
CaO 54.84 30.14 0.33 1.48 0.20 0.20 0.63 0.20 1.57 7.01 5.11 0.01 
NaO 0.54 0.28 0.07 0.42 0.07 0.04 4.98 2.85 4.62 2.39 0.08 
K,O 0.01 0.06 1.55 1.01 3.59 0.23 0.30 2.30 5.70 1.25 1.05 0.02 
H,O* 0.01 2.34 17.22 2.51 2.35 0.94 0.93 2.45 2.91 0.65 
Њо” 0.04 0.59 0.10 0.53 0.29 0.41 : 0.58 0.09 
P,O; 0.04 0.04 0.54 0.31 0.22 0.01 0.19 0.29 0.48 0.07 0.00 
CO, 43.11 47.80 0.55 2.35 0.59 
S 6.98 
0.67 0.13 0.76 0.8 0.4 0.1 0.18 0.3 
ace 15 11 8 0.4 5.1 0.3 0.4 2.8 3.8 1.0 1.3 0.3 
(3.18) (2.56) (2.30) (2.28) (1.63) (0.25) (2.4) (0.54) 





100.67 100.06 100.59 99.32 99.07 99 .47 99.80 99.16 99.94 99.33 99.22 99.05 

















Ast?) 


Pbí7] 
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Π319ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (wl10 ) 
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3 4 5 

Τι 20 0.79 4.8 
Hg 1550.5 36200 354000 
As 10 397 382.5 
Sb 1 2.5 32 
Au 0.0055 0.011 0.003 
Ag 11 52 
Cu 60.06 70.35 272 
Pb 11.71 25.65 397 
Zn 14.76 130 350 
Co 9.6 
Ni 24.41 
Se 0.19 
Ba 281.5 4867 
Sr 287.51 16.7 71.9 

4 5 1 2 3 4 
Τι 1.51 1 4 2515 2.26 
Hg 0.01 1.8 1.2 170 170 
As 147000 541900 300 650 425 5950 
Sb 37.5 42.5 700500 146100 466000 570200 
Au 0.018 0.011 0.0102 0.0005 0.017 0.003 
Ag 2 8 
Си 10.20 57.22 40.9 
РЬ 3.54 4.76 
Zn 9.76 16.53 10 
со 11.70 9.29 
Ni 5.62 33.52 
Se 51.8 67.9 
Ba 36.2 
Sr 28.41 29.03 5.4 
























































































































































П S ls ШШЕН ШШЕН ШЕШШ АН ИШ ШЕШШ ЖИШШ НИШ. ШЕШ 
ПППППППП 190х 10°, 0000000000000 sx D »x10 `D D D 
ППППППППП πχιο D „хто 000. 0000000000 (Ashley R.P.et 
al., 1991), ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ, 0000000000 0.75x 10°; 0000000 
ΠΗ; А ЕЕ БЕ ИЕ B PPH R Boa Pt Ee EE E E EES 
ΠΠ“ “ΗΠ ла Н ta c D B Bin Biri e Bi is ü 
HASANA ДЕШН 00000000000 Н НЕШ ж 000 RD ΚΗ П 
Но[] ЕЦ] Та] ТЫ] Dy] I UUUUUUU 000, вл. 000, H., 1985), ΠΗ 
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ΠΠπΠΠΠΠΠπΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 

ЦЗО lB Ε EP АДЕ ША ТЕ ИШ А ΕΕ CEDERE EE ΕΕ НЕ ia В 
D000., 000000, 000000000000000 sx10 [| ax 10 ‘000 
PB, LB: H Hi h EP B BPB thi pi: ДЕД Hip BED Ж RET n p ü 
0. 000000. 00 ΔΙιΣΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ. 
Π.ΠΠΠΠ BP H = ΠΠ Oe EE a BET ПЕД Н 
ШЕ И ДП ЛШ EEE EEE a Piti ДН: se BE GEE EEE Ee ОАО ОАВ 
0; 0000000000000 (Zhang Baogui etal., 1984), D D ELE UO D U U D U Η 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠ,.ΠΙΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠ. O 349000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΠΗ 

[ЕД ΠΣΕ ΠΠ ΗΠ ИД ΠΕ ul 

(Π)ΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠ (U 3-20), 0100 5000: „(х КЕЕ) = 2.089 = (0 0 0 
ΠΟΠ w@ REE) = 15.4409 = (D 0 0 )0 w@ REE) = 39.310 57.2009 е 0000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΟΙΗ w@REE) = 142.830 182.7342 (GO DU DU U 
ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΤΗΣΕΕΕ) = 732.970 793.339 α (ΠΠ D LI 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ [w(LREEY w(HREE) = 2.800 12.15], 6Eu < 0.95 (ПП 
О 0 ӧсе > 1.059 0 0 d NH-42[] ΝΗ-ΙΟΠ NH-9[] NH-13, ΠΠ NH-42 (0 O00 ) 0 ёсе 
OO; ӨСе < 0.959 ПП NH-61-1 (O0 000 00 O ΝΗ-Ι6Π NH-18 (G00) O (Gd 
Yb) > (Ly Sm O., 000000 (Gd Yb)s < (La Sms] 

ERE BP ШЦ uH 1 ΕΕ ΗΕ Ην ΗΘ ΠΕ ΕΠ ΠΒ ΠΗ ΠΠ 
cosas p ΕΕ a ДШ IB ДОАО 31 ih a ΕΡΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΓΕ 
000., 00000000000 


— 10004 


= 
= 
= 


w B Viet ERAT 


0.1 





—— 2 
—*— 3 —— 4 
—— 5 -4-- й 
— —&— 8 
—$— ü ——— |ü 


О 3-3 000000000600 


1— n a ΒΞ ; 4— 





































































































































































































== ; 6— ;7— ; 8— 















































































































































9— ; 10— ; l1— 
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0 3-20 О0000000000 (Cw) 000 





> КЕЕ LREE  HREE LREE LREE MREE ΗΕΕΕ 








б Се 6Eu (Ld Sm) (Gd Yb)y 



































































































































































































































наз Hgg Hgg ΗΡΕΕ 7b 7b % 
NH-61-1 2.08 1.54 0.53 2.91 70.46 11.10 18.44 0.90 0.48 2.79 2.0 
NH-2 15.44 12.54 2.90 4.32 77.98 8.29 13.70 1.59 0.73 3.30 1.77 
NH - 61 39.31 30.66 8.66 3.54 74.40 9.35 16.25 1.03 0.82 3.99 1.52 
NH - 15 46.15 35.54 10.61 3.35 73.02 10.40 16.57 1.04 0.66 3.24 1.92 
NH - 9 44.22 34.83 9.60 3.63 75.33 8.53 16.16 1.20 0.73 4.31 2.14 
NH - 13 57.20 45.57 11.63 3.92 75.87 9.72 14.40 1.16 0.59 3.24 1.98 
NH- 1 142.83 105.29 37.54 2.80 69.65 11.01 19.34 1.05 0.67 3.06 1.79 
NH - 10 161.85 138.71 23.14 5.99 82.64 7.10 10.26 1.06 0.62 5.01 2.03 
NH - 22 182.73 150.75 32.0 4.71 79.18 8.38 12.44 1.02 0.64 4.41 2.26 
NH - 16 793.33 728.82 64.51 11.30 88.53 6.47 5.0 1.00 0.87 5.40 6.09 
NH - 18 732.97 677.23 55.74 12.15 89.07 6.33 4.61 1.00 0.91 5.31 5.61 


























ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (5Eupg = 0.65, бЕщр = 0.74, бЕцщрр = 
0.75, 0000000 6Eu (0.48) П0000, 0000000000 ӨЕП U U 0 
0 «0000, 1996), O0 000000 oEuD ПП 0 0 (Banks et al., 1995), ΠΠ [] 
ΠΠΠΠΠΗδΕ“ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
(Ceg o.oo = 1.08, δσεπππ = 1.59, 6Cegg 20.90, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΙΠ,.ΠΙΠΙΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗΗ 
ΠΠΠΠΗ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ ёвар бсе00 000., cH 0000000., u eB [| 
O00000. O00000 ΗΕ ΠΠ Ἡ ΠΕ ΤΗ ΕΠ ΤΕ (ОСе п -SCenn.nn )l/ 
6Cepo oo = 17%, Π oEu[] 000 2%0 00 (DSDP 000000 6CeQH 0000. 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,»ΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (Gogue, 1983)0 00000 
ШПППППППППППП.ПППП ёбсе0000 00) 00000000000 
ΠΠΠΠΠΠδαΠ w(CeY w(Yb) OO 00 П (= 0.44, n=9), 6Eu[] w(Euy w 
(Yb) 00000 6720.68, n=9), D 00 w(CCeY w(Yb)[] (Еч) wCYb ) OOOO 
ӧсСер SEu [| w(CeY w(Yb)-w(Euy wYb) ΠΠ, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΘ4Π 
ΠΠΠΠΠΙΗ 102030400000000 100000 20 00000000, 003 
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1000 





: е АТО 
EE BRI v ^ 
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wi Lave Yb) 


ке 


0.5 1.0 1.3 2.0 


wiCewi rh) 





































































































































































































































































































































































































"ag ЁЁ ЖП 
ant? 
be BRT .- 
‘al ad P kn 
0.4 0.6 08 10 1.2 1.4 10 100 1000 
wi Еши Б) wi EREEWVLIU* 

O 3-4 (Се) w(Yb)-w(EuY w(Yb) ΠΠ l] П 3-5 w(La)/ w(Yb)- w(X КЕЕ) [J 
1— ; 2— ; 3, 4— ; 1—0 | ; 2— ; 3, 4— ; 
5 — | ; 6-- : 5— ; 6— 

7— ; 8— I 7— ; 8 — 
9 — ; 10, 11— 9— ; 10, 11— 


















































































































































ППППППППППП (љо 000000, 00 400000000000000 
UU 

Π w(LaY w(Yb)-w(ZREE) (П 3-5) П, way w(Yoe) П0000000000 
ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ,ΠΗΙΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ, ΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ШППППППП way wb) ΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ ΠΠΠΗΗΠΗ Η Ἡ 
П, 0000000000000, О „(Тау м(уь) П00000, 00000060 
ΠΠ D way w(Yb)-wÈ КЕЕ)ПППППППППППППППППППППППП 
uu 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Bo EB ЕЕЕ BL EE EHE BP ΗΒ {32 ΕΕ ΕΕ BET GE H U 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BP HH: B ΕΕ ΕΕ ΗΕ B Bi ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
Πα ΕΕ BOBEB EP E HBH tB Ba BED ΓΗ B ΜΙΤ ΠΠ ΠΠ ДУН 
ΠΠ Η Η Η 

kp Εμ ШЕШ ЕН», 

ΕΕ ΕΕ Cy ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΤΠ ΕΕ ΕΠΕ ΙΕ ΕΕ ΕΙ 
OOOO 3-210 322, ПООООООООООООО 3-60 3 ΤΠΠΠΗΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ Η 
ΠΠ nx10 U μχιο", ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ20ΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΗΠΗΗΙΗΗΗΗΗΗΗΗΗ. 000000 Α5 Hal Sbi Agl Aul WY MeO[] Caol 
KOU NaO[I 00 0 3-230 
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000 
95C-7B 
96C-6 
95C-1 
95C- 10B 
95C-2B 
95C-3 
95C-5 
96C-4 


96C-3 


44 


1000 


ce 


ο —#— 95C-7B 
| —m— 96C-6 
== 100 E 
ga —k— 950-1 
= —X— 95C-10B 
= —*— 95C-2BR 
ШЕ 
g 10 —#— 96С-5 
| 
La Cr Pr Wd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
0 3-6 ΠΠΠΠΙΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗ Η Η 

1000 
i LOO 
®* 


La Ce Pr Wd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 


О 3-7 ΠΠΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗ Π Η 








03-2 000000 «) 000000000 ()DDUDDDDDD (107) 


ΠΗ Τα Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb 


Lu 


ПОО 14.12 33.84 5.08 19.83 3.19 0.81 2.42 0.35 1.79 0.34 0.84 0.13 0.79 0.12 


uut 19.10 39.14 5.36 20.80 3.70 0.94 2.72 0.45 2.76 0.54 1.45 0.23 1.39 0.21 


HOO 0 47.72 123.6 16.04 60.45 11.75 2.98 8.93 1.29 6.64 1.22 3.03 0.47 2.67 0.38 
HOUQ 5.88 12.71 1.74 6.75 1.13 0.23 0.73 0.10 0.56 0.12 0.31 0.05 0.28 0.04 
ПОО 0 3.7 8.58 1.26 4.17 0.79 0.17 0.57 0.09 0.50 0.10 0.29 0.05 0.28 0.05 
HOUQ 23.66 47.87 6.28 22.24 4.40 1.21 4.25 0.62 3.25 0.56 1.33 0.20 1.10 0.16 
HOO Π 27.85 68.93 8.52 34.80 8.15 1.37 7.84 1.40 9.58 1.82 5.45 0.90 5.75 0.85 


uut 59.01 149.80 17.81 74.48 14.69 3.59 11.04 1.61 $8.26 1.59 4.16 0.64 3.77 0.54 


uut 70.78 176.10 20.80 84.45 16.31 4.09 11.95 1.71 9.16 1.82 4.86 0.76 4.66 0.67 


























































































































Ce Pr 


124.80 14.12 


119.10 14.11 


117.00 13.88 


37.61 4.26 


71.29 8.55 










































































95C-7B 


96C-6 


95C-1 


95C-10B 


95C-2B 


95C-3 


95C-5 


96C-4 


96C-3 


96-5 


96C-2 


L-35 


L-9 


L-17 


L-44 


L-11-13 


L-49 


L-23 


L-45 


L-5 












































































































































































































































‚95 


‚13 


‚25 


‚23 


3.14 


3.27 


3.29 


1.53 


2.44 


2.31 


1.39 


2.65 


5.27 


0.69 


0.61 


.50 


.53 


‚25 


0. 


cd ШПШПППППППППП 
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‚60 


‚39 


‚22 


‚29 


‚71 


‚41 


65 


‚62 
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О 3-23 ПППППП C) 000000000 A) 000008080 














95C-7B 


96C-6 


95C-1 


95C-10B 


95C-2B 


95C-3 


95C-5 


96C-4 


96C-3 


96-5 


96C-2 


ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ, 
ΠΗΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΗΠΗΗΠΗ 
TO) ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ. 
- 0.039, | |] J U| Ú] 
ΠΗ (Ev Yb)x[|] 
ra EEE ΕΕ ΕΙΠΕ 
И ΠΠ 123000080, 
ШЧ БЕДЕ ШЕН ЕШШ ДЕН 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗ, 


UOUC. 
ΠΠ 72.78% 
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- 0.039[] 
(Ce Yb)n, 


1910 


17.4 


11900 


339200 


502900 


1500 


238300 


570 


49800 


113900 


6 


750 727800 


171500 240 





910 201900 


H.H B HH HH s 0000000000 
ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗ 
OOOO 


- 0.371 (Π 3-24); 
HA UUH ШУ ШШ ШШШ Hs 
- 0.280 (0 3-250 000000000000000 
lJ DD м1) w(Bg) 0 мт wcAs) OO DDBUDD 
Gb] 73226 РО EE Н ΠΗ EO ААД 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗ 
(H 3-7)0 00000, 
L-2330 000000, 


ΠΕ η 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗ 
ШО ШШШ ИШ B B 1 22ΗΗΠΗΗΗΙΕΗΗΠΗΗΗ. 
(0 3-23) I] D HL HL BL OE BEBE UE ΠΠ B 


О 3-24 0000000000000 (л=п) 


2, 
а 


Sm 


о [мо IN ааа 
Eu - 0.388| - 0.238] 0.166 -0 094| - 0.483| - 0.474 0.641 0.830 0.735 0.823 | 0.916 
rim ΠΡ | 


Gd |-0.455|- 0.151] 0.370 | 0.125 | 0.024 | - 0.050| - 0.022| - 0.563| - 0.536] - 0.691| 0.938 | 0.836 | 0.852 | 0.880 | 0.902 | 0.943 | 0.940 | 0.987 


Ho |-0.446|- 0.081] 0.539 | 0.432 | 0.284 | - 0.141| 0.076 |- 0.570| - 0.558] - 0.672] 0.998 | 0.970 | 0.977 | 0.987 | 0.994 
Er | - 0.442] - 0.068| 0.570 | 0.520 | 0.353 | - 0.141] 0.106 |- 0.569] - 0.550|- 0.639] 0.993 | 0.991 | 0.994 | 0.999 
Tm |-0.437|- 0.053| 0.589 | 0.559 | 0.389 | - 0.141] 0.115 |- 0.563| - 0.545|- 0.623] 0.987 | 0.996 | 0.998 


-0607| 0.975 | 0.904 | o 
Dy | - 0.447] - 0.038] 0.577 0.319 0.171] 0.080 0.565] - 0.559] - 0.683] 0.994 | 0.967 | 0.974 | 0.985 | 0.992 | 0.998 
Yb |-0.422|- 0.050| 0.589 | 0.598 | 0.417 0.145| 0.139 |- 0.551|- 0.528| - 0.604] 0.978 | 0.995 


Y 


Lu | - 0.413 


0.041] 0.600 | 0.621 0.150 0 521] - 0.595 0.971 
παν” 
m 
m 
EI 
HE 


Au 


Tb |- 0.451 - 0.086| 0.482 | 0.267 | 0.160 0.124| 0.216 0.562 - 0.550| - 0.697] 0.975 | 0.904 0.937 | 0.953 | 0.980 | 0.980 


Hg 
Y |-0.421| - 0.108] 0.503 


KO 


Au | - 0.282 |- 0.300 

MgO | - 0.123] 0.684 | 0.809. 0.902 

Κ.Ο -03570.483] | 
[- eae 


Na O | - 0.005 


HLLLLLLLLLLLLL LLL ЕЕ}; 


0 325 ΠΠΠΠΠΗΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗ(α-Ξ9) 

: 

: 
: 


: 
s [oom omo [rnm m | sas [ome [om [om [om [oom | — 
s [wo soam [rm [m [rnm [nm [om [oom [om [oom | | 
[eam mne one mom om om em omm] | [| 
[om oe ons om ЕСС [om [om] | L 
[oom ome mom [oem [om | LLL 
[on fol om oom [om [om | [Г LLL 
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[| | | | [| | [| j i | 


Ce 


0.995 


О 3-26 ПППППП (O 0000 01) 000000008080 




































































































































































































































































































































































L-9 Innun | 1.10 6.08 0.0000176 
L-49 ὑ S Si 1.18 5.53 0. 0900000 
1.31 6.47 0.0112518 


ППП 000000600 


ΕΕ ΜΕ ΠΕ ΕΠ АНЕ 

CELO DB Ε ΕΕ ΕΕ 

Παπ ΟΠΕ ΒΗΠΗ ΠΠ ΕΕ ΠΕΠ ΕΤΗ ΠΕ Е ΠΠ ШШШ ИД 
ШТЕЙ MEOS: DETE- HE B HB BBT BH ΜΕ ΕΠΕ ΠΠ НУН ΒΗ“. ΒΗ“ Ἡ 
Πα ШЕ ЕНЕ ΕΠΕ ЕНЕН ΠΕ HHH E Hh ЕН in B. B ΗΕ ΕΜΠ Д 
Е ЧЕЧЕ а ΜΕ ΗΕ ΠΕ B ΗΕ ΠΜ ΗΕ Н ШШ a in d ΑΗ μμ Е: Д 
ΠΗΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗ.ΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΕ, ΠΗΠΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ Η Η Η 
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ОШЕНТ ШШШ ШП 

І. 0000001000 

ΕΕ З DEDE PPB "ИШНИ, EHE BD UOTE DESEE H 1 НЕШ 
MH asd 5Ѕ0П 0000, 000000000, 00000 AOD 000000, 000 
ПЕН UE AOE OOo ПОЕ ОНД ДАО О. {ΠΒ ΠΕΙ, m2) D 
оОООоООоОоОоОоОо, 000000000 00000 0000, 000 Imm COG 
[ 000000000000 0000, О0ООООООООООООООООО, | 
ΠΠ Ἡ E ΠΠ ΠΠ ΠΗῊ ΠΠ ЙН НЫНЕ АД ТА ΠΠ ЕЕ ИТЕ ΠΠῊ 
ΠΗΠΗΗΗΗΗΠΠΗΗ,ΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΠΠΠΗ 

2.ΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗ 

HIUDDDDDDDDBBDBDBD.,.DBBDBDBBDUBDUDBDUDUBUD.,DUJUupuüunun 
ШИША Йе 000000, 00, ШЕШШ ЕШШ ШШ ШИШЕ E ШЕШН Η Ἡ 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗ.ΗΠΠΗΠΗΠΗΗΗ ΠΠ Η Ἡ 
П, 000000000000 000000000000 00000000 ЕЙТЕ 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ,ΗΠΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗ 

ΠΗΠΗΗΗΗΗΠΠΗ,ΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗ 
ΠΠ ΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΙΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗ Η Ἡ 
ΠΕ ΜΕ ΗΕ re LIP HH SB H: Bio ΕΕ ΠΕ ΗΕ ΠΕ ШШ 
Bg ΕΕ ΕΕ ΗΠ ΠΕ ИША ΕΗΒ ЕДЕ ШЕШ 

CH ЕШШ E BEL 

HHH HEH: Rs t B Om: H: B ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B ΕΕ ΒΗ 


О 3-27 О0000000000000 





































































































Archaeodiscus sp. 

















Neodiscus sp. 








Eotuberitina sp. 














Multidiscus semiconcavus Wang 




















Geinitzina sp. 















































Lingulina sp. 
Pachyphloia sp. 












































Nodosaria sp. 



































Multidiscus sp. 
































Hemigordius sp. 














Palaeofusulina sp. 





























Nanlingella sp. 


( ) 
( ) 
( ) Polypora sp. 
πο 
Bryozoans fragment 
μμ” 


















































Amblysiphonelloids fragment 
Oldhamina sp. 
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ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ, 000060 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΗΗΗΗ CY ш55, 600080 
HPH LB BH UE ECCL ΠΕ EI ШҮН 171 XB 2D BD DH B EE ШУП 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ DESDE B ШЕНИН ΕΠΗ 

CoD ΕΕ gg С, 


lU 328 О00000000000 
































































































































































































































































































































































































































99.94 99.01 100 99.9 
w(S) w(Tl) 0.33 0.31 0.31 0.31 
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CHE: ΙΕ EE SEE EDGE] 

ΠΠΕΗΠΗΗΠΙΗ Η ПП (NES, мн-6з, NH-66) [1 HD D D D ПШПШ (95C-10A, 
95C2A, 95C-7B) ΠΠΗΗΙΗΗΠΗΗΗΗΙΗΗΗΠΗ.ΗΗΙΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η 
ППППП 0.2%0 0.44%, 00000 0.90 1.9me, ΠΠ 0 (9009 1900) χ10 ΠΠ 
ΠΠ ΕΠΗ ЕРИНЕ B P ЕНЕ ВО: 9-29 


О 3-25 ΠΗΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗ Η Η 







































































































































































































































































































































































































































































































































































CE ДИИН 
ППППППППППП, б^*5ППП ПП - 21.04% - 33.38% ΠΠΠΠΠ 
- 27.20%o([] 3-30)ПППППП (А5), ПППП ПП [Ca (δα): 20] 0000 
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(MgSO: 7 0000000000000., 0 ô*s000 -2.202%0 0000000 
ШШ ΕΕ ΕΕ HEU УШИ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΚΑΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 0 П 
ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΕΗΗΗΗ H (1.18 DIII LH D DI 
ШЙ ШШШ П000000ОООООООООООООООО «0 3-30)Η 


О 3-0 О00О0000000000000000 
















































































































































































































































































qe Eme 


































































































































































































б HE. 

ШШШ p ΕΕ ΤΕ ΕΜ Io ΕΕΣ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ H 
ШШШ ЛЛ КШ ΕΡΕ ΕΕ ea ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ИННИ 
ΕΕ ΕΕ G ΕΕ ΕΕ ΣΕ ΛΕΜΕ ΕΕ ΕΕ НЕШ ΑΕΕ ΕΕ i B ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ B 
ЙЕ ИННЕТИН E ЕЕН H ЕЕЕ В ΕΕ ΕΕ ТЦ Br CH 
HU) ΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗ g/ml 
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ΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗΗΗ. 10 
HHH HB'BH BT Hi HH T ШЕНИН ШЕПН. ж 0000000060 
ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗ (Ms) ПОООО, 00 000000; 0060 
ШППППППП (AS) П0О00О0О000ООООО, 00000 (РПА 5) pnr 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗ Η Η 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ETE UAA EE BH ii ΜΕ Ες КЕ ЕҤ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BH 
HUHYOUU «000000000, ИИИ ИШДИ ДИБ ИШАН Η Ἡ 
ШИ E ЕНИН ШЕШШУ ШАШЫ ЧДУ УЧЫ МКА NE OH 
UJ) 000000000000 000000000 000 0000, 000000 48 
ШШ ΕΕ ΕΕ ΕΙΚ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ REI ДЕРТИ Pie ДУА 
ΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ.. Ἡ 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗ Η Η Η 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗ 

ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΠΗΠΗΠΗ 

(4) 000000 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ,. 0000000 «0 3-8)0 000 


Le πμ was 

Liere [27 ws 

[27 ате [Οζα] κώμα 

πμ s 

μα пс ο 
0 100 200 300km 





О 3-8 ПППППШПШПШП 
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ΠΠ. ΕΕ BP Hit Ts ΠΕ ΕΕ ΠΕ ВИЕ ΕΕ Ε ΕΙ DESEE ΕΕ ΕΡΕ ΓΕ. 
ΕΕ ΑΕΕ ΙΕ ΕΕ НА e ΕΕ UP ΠΕΠ ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ a Ε 
E ΕΕ ΗΕ EE ЕШ H.H ED ΗΕ ΗΕ ΠΠ ΗΕ ΕΠΗ ΠΕ ΗΕ ΜΠΕΗ ΠΕ ΕΠΗ 
ШШШ ΕΕ ΕΕ ΗΕ ΕΕ ΕΠΗ ΕΕ ΕΙ ΕΕ DIE Es ERE ΕΕ Hi ETE ЕН. ШШ 
ОООО, 1992)0 000000000 Ij 

00“ 0000” 00000000 (200000 (ло 0000 S000 
ΗΠ. ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΛΑ ΕΡΕ А ЕА. ΕΕ ΕΡΕ АА ΕΕ А АИТАТ P 
ΠΠΗΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠ» ΗΠ 242α;, [] HI D ELO DE OE EE C] OL OD. DD] DE DEO. EDI. BEBE 7E DE DT. Η 
ШЙ ЕЕЕ ЕПН B emi ih n: DE ΕΕ ΕΕ ШҮ RS E RES EE ET HE Ἡ 
285m[] [] E] ED] E] E] EE EE EE EE EE EE ET UH 

за: ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,.ΠΠΠΠΠΠΗΠ 
0, Π 10 15m|[] 

Be: DOOO000.00000000000000000000000000 
i E ELO ER RR е А fe e U 
250 28m[] 

Be: ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ: 000000000060 
ШШШ ШШ ПТШШЇИШШ ΠΠ 0359.54 

Be: ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ,Πη 
πο ΕΕ ШИШ ЕЕ a L IED LPT ρε 
ΠΠΠΗ  Ἡ 10 21m) 

be: ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ;ΠΠΠ 
ΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠ»Π 
24[] 50m| | 

be: ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΗΠ ΠΙΠΠΙΗ Mb ΠΙΕΣΗ LD BL ΠΠ ΕΠ EISE BEST ΕΠΗ HO ELLE ETUR h ti 
ΠΗΠΠΗΠΗΠΗ Ην Π 190 33m[] 

be: П00000000000000000; 00000000000, 000 
UL». Π 450 50m) 

Be: ПОООООООООО, 000000000 0000000000000 
0; 0000000000000 EL DE CE D.» 00000, Π 190 35m) 

EL ES ΕΕ ЕО В ΕΕ ЛЫШ EDI Н ШШ Л В ΕΕ ΗΕ ΕΕ 
(hybrid sedimentary complex) TU 000 2000, 199600 00000, UU 6501] 
80m, O0 00. 0000000 500000000000000000060, 000 
ШЫ АНЫ Ж ЫЛАН ЕТЕ Ц ТИН» PEED ERED CEDE EI 88681... Π] i 
1.1091 0000000000: 0000 C(HTFeS)LI ΠΠ E] 0 (PoTlAsss)O O O l] 
Π [Tl, ΡΌ]ΘΑ55ΠΠΠΠΗ Г, TD (5. ΑΘ)ΙΠΠΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠ.ΠΗΠΠΗ.ΠΗ 
ΠΠ. 0000 5.14% 8.65%, ΠΠΠΠ 4.59%] 6.96%, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗ «000, 19990 
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(0) 0000000000000000 

1. 0000000060060 

ППППППППП.ПППП 0.33х 10° (70П0 00600), 00000000 
(0.83х 10°) 0; 0000000 0 0.82х 10° (0ОПППППП); 000000 
759.01х 10° (98000000) 0000000 191.38х 10° (800000) 00 
4000000000000000000000. 0000000000000 ШЙ 
πππππππππππ. πππππ.ΠππππΠπππΠππππππππππππη 
ШШ ШШШ А ИЙИШ ДЖ ДШ БШШШ АЙ = 


ЭТО РА АЕ АЯ АА АУА ААУ ААВ uuu, 
1994)[] 


О 3-31 DDUDUUDUUUUDUUUuuun 

















































































































































































































































































































































































































SiO; 19.21 16.52 18.80 17.90 
TiO, 0.07 0.10 0.05 0.07 
А0; 4.82 5.41 2.17 0.72 
FeOs 0.40 2.92 0.28 1.86 
FeO 0.51 - 0.83 0.58 
MnO 0.03 0.058 0.04 0.04 
MgO 0.63 14.97 0.80 0.72 
CaO га 10.65 22.83 13.99 12.20 
№а,О 1.30 0.19 0.35 0.11 
Κ.Ο 0.31 0.77 0.13 0.29 
HO 33.64 1.01 29.25 29.12 
HO 1.31 0.39 0.83 0.01 
P205 2.23 0.10 2.43 1.74 
CO, 5.70 31.94 6.89 6.06 
S 15.76 2.46 14.11 17.08 
As 24500 - 83100 106 .900 
TI 1889 410 2161 3379 
Hg w 3.5 - 0.70 1 
Sb 1076 200 - 10 150 
Au 0.6 2 «0.5 1.6 
Ag 41000 I 2500 3400 
99.09 99.17 99.06 99.07 99 .02 99.07 99.26 99.19 




































































































































































2. 51 Cal] ΑΣΠΗΕΗΗΗΗ ΠΗ Η L 
Sr] αΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ ОО 85.9%[] 91.7% (0 3-32), ΠΗ 50 Ca [| 
ШИТ B ΕΕ H: ЛИНЕН ΕΡΕ Б ΠΗ: НҮ ҮТ 
ΠΗ, ΠΠΗΗΗΠΗΠΘ32λΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗ 
ЕДЕ ПАД. ПАДОВА ВДЕ ЕЕЕ ВП g П 
ΠΗΠΠΗΗ, 0009000000, 009000 35% 
23 


О 3-32 0000 As] 50 Car П 





















































w(Sry 10 `Š w(As)/ % w(Ca)/ % w(AsS) % w(CaCO; ) 20 
(15) 843 0.0054 30.05 0.077 75.12 
(20) 118.67 15.33 2.48 21.89 6.2 
































































































































ΠΠΠΗΠΗΠΗΙ As] 10000000 А50 ТООООООО, 00000000 
ППППППППППППП Ned TÉelagi] 00 0 00 00 00 0.02x 10 ^[] 0.12x 
10 ^ (Banks et al., 1995); O0 0000000 000 0.078x10 ^f] 0.45x 10°, ПП 
ШШШ ΠΠ 305 TT i ΠΠ EP E B EE ДЕ ΕΠ Л ДЇ ИД ШШ ДЕШЕ 
ПОП 

3. 0000 ΚΗ Rer] Cs[] Ba[] Na] TU E] D. U l] 

ШШШ Bu H А SEE RES ЕН БШШ ПШ е ШАША ri: 
Зз)ШШШШПШШППШПШ ΠΠ ΠΠ ΠΠ 000 60 Ва, II UU ΠΠ η 


[ 3-33 KO АӨ Сә] ΒΒΠΝΘΠΤΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 














w(K) w(Rb) w(Cs) w(Ba) w(Na) (Т) w(K) w(Rb) w(K) w(K) w(K) 
6 6 









































































































































% 1076 39^? 107 % 107 w(Rb) w(Cs) w(Ba) w(Na) (ΤΙ) 
0.745 4 2.9 200 0.126 0:1 182 14.1 36.5 5.91 7.45x 104 
0.356 14.4 1.7 178.5 0.44 0.26 247 8.5 19.9 0.81 1.37x 104 
3.465 29.8 24.7 572.0 0.6 864 1152 1.2 601 5.2 39.78 
1.07 60 0.5 50 0.33 0.820 178 120 214 3.24 1.3x 104 
0.27 3 0.5 10 0.00 0.05 900 6 270 6.75 5.4x 10° 
2.5 110 6 2300 4.0 0.8 227 18 10.9 0.62 3.1x 104 
+ 1.64 81.24 1.73 339.1 1.15 0.81 202 47 48.36 1.43 2.0x 10 
























































































































































ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ wey w(Rb)[] w(by w(G ) w(K)/ w(Ba) (Ку wen) nu 
ΠΗΗΗ,ΠΗ (UU) 00 КО ΑΡΠΒΙΙΑΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗ 00000060 
ПППППППППППППППППППППППППППППП. ПП ΠΠ 300°C) 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΒΗ.ΗΙΠΠΗΗΗΗΗ 0000, 0000 ςΗΠΗΠΗ Η Π Η Ἡ (Gogel., 
198330 О0000О0ОООООООООООООО, 000000 am» 0006010 
ПП Сз, 0 ΟΠΗΠΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ,ΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΗΗ Η 
ПОО, 00000000000 А Au] Asp] ТП ΚΗ С Ba Na TIL LI D 
H HESSE BI ggg. АВ ms ἩΠΒῊ НАД B B H n p uB Н ЙД 
HH Di ИЕЛ ДЕНИН Ц ДД H HB BEBE ELE HU АОВ Д 58-84 
1 ЕНШЕ Pip АА hiii hi ДВ ОД B h ДЕИ Е БЕ ШЕ ШЕ 


ШИНЫ e h Ri tii АЕ ДЕНИ ЕЕ ОиВ 
ΠΠΗΗ. 00000800 
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0334 ПППППППППППППППППП (Gw 10 ^) 



















































































































































































































































































Sc 7.71 3.53 3.23 4.36 0.02 4.6x10 2 5.7K 107° 2.6χ105-7 
Cr 99 16 21 30 4 0.13 0.25 0.04 
Co 14.9 3.6 3.6 24.8 1.3 0.05 0.36 0.09 
Ni 61 «5 14 100 130 1.30 52 2.13 
Zn 38 33 21 12591 6908 0.56 209 182 
Rb 4l 8 26 30 5 0.17 0.62 0.12 
Sr «40 995 691 79 152 1.92 0.15 7.6 
Cs 2.9 1.3 2.2 24.7 1.5 0.06 1.15 0.52 
Ва 204 277 115 572 54 0.09 0.19 0.26 
Zr 179 50 30 256 46 0.18 0.92 0.26 
Hf 7.0 0.5 0.8 0.9 0.1 0.11 0.2 0.01 
Ta 0.8 0.27 0.25 0.36 0.04 0.11 0.15 0.05 
Th 8.03 2.91 2.65 4.89 0.11 0.02 0.04 0.01 
U 2.48 20.71 1.36 2.42 6.31 2.63 0.3 2.54 
Sb 1.0 0.8 0.5 2.0 9.7 5 12.12 9.7 
Ag 0.3 0.1 0.3 52.0 153.1 2.94 1531 510 
Au 4.8x 107° <0.1x 107° 2.1x10^? 119x 107° 13.3x 10? 0.11 266 2.77 
Se 0.4 0.1 «0.1 0.90 0.3 0.33 3 0.75 
As 6.4 100 8.9 14.7x 105 45.6χ10' 3.1 4555 71172 
Τι 0.1 0.7 0.1 863.6 401.2 0.45 573 8636 
K 7.45x 10 2.50x 10? 5.08x 10? 3.44x 104 2.26x 10% 0.67 9.03 3.03 
Na 1.26x 10° 1.00x 104 1.97x 10? 6.60x 10? 1.65x 10? 0.25 0.16 1.31 
Ca 2.70x 10° 27.8x 104 32.3x 10* 7.10x 10? 5.20x 10? 0.73 0.02 1.92 
Fe 3.32х 10°  1.25x10' | 1.05x10' — 3.67x ιο 950 0.026 0.08 0.03 






















































































CH. ME ΕΕ hH: B: B 

H.I PH PB HLHH P HiHi HBH B LH H Hi B ΠΠ Η ШЕШ 
ΠΗΗ3ΗΠΗΠΗΗ 000, 1595511 

1. 00000000 

HE ШШШ НДЕН RH НИШ: 000000000000, 0000000 
UUDDUDUDUDDUDDUDDUDUBUDUUUUUUUUUDUD:, 00 Ash TIT] РЫ] Zoi Ае Au П 
ШППП.ППП KO ΝΑ Cal] ме КЫ cso 000000000, 000000060 
ОАА ШШШ ggg ggg i au ΕΕ Bd 
ΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗ 100° ΠΠ Η U 
ΠΗΠΗΗΠΗ,ΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ, Η ΑΙ ТОРЫ Αι] ΑΡΗ E C] 
ΕΕ ΕΕ Н Bsp GL ED i Н ΒΕΠ УНЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ КД 
HD ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ E BB. H Е B H'D rB B B iH B Е.В 
HHUHYOUUUN, 000000000, O 140Mal 
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2.00000 

ΠΕ ΕΕ ΠΒ ΠΕ Е ΕΠ HHE EH HiHi Hi E B ΒΗ 
Phi LB Pi НИТ e Hii E se BH iBT ET ET R: ΕΠΕ ΕΕ ЫЗ h B sss B B tl B 
HTHP I QE B EE BEBE ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΑΕΕ ΕΕ E ΕΕ DESEE EET ΕΕ 
ШШЕ ДИ ΕΕ ΕΕ ΕΕ НИИ ΕΕ ΑΕ ΕΕ ΑΕΕ ДУ ΕΕ ΕΕ П 
ΠΕ ΕΙΠΕ АВЕО ΠΕ ΠΕΠ ΗΕ ΠΕ ΠΕΠ УА BOE ДА D EH 
О 1000 200°C (Zhang Baogui, 1996)ПППППППППППППП.ПППППППП 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΒΗ, Hii АТА. ДЕНЕДЕ И ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕД 
DO000000000, 0000000 Te] 000 тп“, 00000000000 
ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗ, O 60Mal 

3.0 000D 

АЙЕ ША ТИН ТЕТ МНН B'I ЙТ ИЕН ЙК Н Н 00 000, 0000000 
ΠΕ, ΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ,ΠΗΙΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗ Η Hl 
ΠΠ 100°C, ΠΠΗΠΗΠΗΠΠ.ΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΙΠΗΠ Η E 
П, 000000000, ΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ, 060 
ΠΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗ Hit 

EH BUBBLE D ELLE RUE ELSE] 

(12Η ΠΠ ΠΗ Η Η 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ.ΕΗΗΗΙΠΗΠΗΗ,ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗ, 0000 
ΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΠΗΠΠΗ «0 3%, 3-10), D DEB ELO LE 
ΠΗ ЕНИ BH Bi L Н Hoi hi ΕΕ ΕΕ ΕΕ з. “ΠΕΠ ΠΗ ЧЕ ЫШ 
НЕ ЕҤ ΕΕ ΕΕ ΕΛΕΝΗ ΕΕΣ ΕΚΕ li ЕШ s E E E Т hihi ii B 
F Η1:ΠΠΗΠΗΠΠΕΗΠΒΠΒΗΗΟΠΠΗΠΗ AH 32) Oooo ΗΕ ΠΕΠ H Bn 
E s BEBE H: ΕΕ Wu Ew guae. agua ἘΠ 
ΠΗΠΙΗ ΗΗ Η Ἡ Ἡ Ἡ (hybrid sedimentary complex), ПО0О0О0О0000000000 
HO (ΠΠ H; 1996) ШШ ШШШШШП‹ ШШШ. 00000, 00000006000 
ΠΠΗΗΗΗΗΗ Π Η Ἡ 600 240m, р 400 80m, O 20 S OO DB D D OLD Η Η D 
uBppnupuuuupupuggaanauaggBpnppubBbupnublpiu.ruut 20 
ΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΠΗΠΗ «0100, 
1996; VOU, 19890 000000000, 000000000 resp] мі, 20 

(U) TIO Hof Α5Π Au[] W [| [| 

ΠΗΠΗΠΗΗΙΣΟΗΠΒΗΗΠΗΗΗ. ΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗ ΠΠ Η I Hee] Asp] 
AuILOWZ EEE BID wg HW Bs gum. ШЗ» 
35), H HH HHI 00000000, 000000000, 000000000060 
ПППППППППППП 3-36 00 0000000000000 000 (1.5х 10°) 
ΠΗΗΗΠΗΠΠΗΗ 
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95C-1 
95C-2 
95C-4 
95C-5 
95C-6 
95C-2A 
95C-2B 
95C-7A 
95 C-7B 
95C-10A 
95C-10B 
95E-13-2 
95E-12-1 
95E-11-2 
95E-10-2 
95E-9 
95E-8 
95E-4 
95E-2 
95E-1 
95E-7 
95E-6 
95E-5 












































П 3-35 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (Cow 105) 


5200 
26000 
425000 
4700 
3700 
600 
400 
51000 
189 
130 
102 


As 
11900 
303000 
502900 
250 
13900 
23000 
34000 
79000 
182000 
339200 
450 
480 
338500 
25 
250 
100 


Hg 
170 
770 
580 
120 
12 
1200 
880 
1910 
750 
510 
47 
23 
7081 
18431 
13268 
6067 


Π 3-36 О0000000000 




























































































































































































































































































w(WO,y % 


© 


‚120 
‚028 
‚025 
‚013 
‚023 
‚048 
‚015 
‚120 
‚0866 
‚056 
‚026 
‚010 
‚012 
‚007 
‚019 
‚022 
‚013 
‚013 
‚018 
‚018 
‚069 
‚067 
‚029 


о ο O O O οϱ oO © οὉ O οὉ) © O O οὉ) ©, O > οὉ) O ©. oc 
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w(W)/ 107° 


95]. 
222. 


182. 
380. 
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04 


(0) 00000000 

ПППППППППП 200000 (0000000) 650 00 - 1.958964] 
-1.27%0), П0000000000000000000000, 40000000 2 
ППППППППППППППППП 7.3302%4] 19.05% ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
so, g 6"sg (+10% 000000 so П 550 (+20% 000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΗΒΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ ΠπΠππ)ππππ (000) 00060 

(П)ПППППППП 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΕΠΩΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ «ood. 980000 
ΠΠΠΕΠΩΠΠΠΠΠΕΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 130x10 Ἢ 1380x 10 ‘0 
СПППППП 2x10 Πευοχιο΄ΠπππαπΠπππππεπΠππππππππη 
ΠπΠπεπαππππππππππππ. 0000000000 000600 вр ар 
ΠΠΠΠΠΗΠ 3-370 


О 337 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ FD CIDD (w 7) 



















































































































































































































































































F ca F F ca 
96C - 2 0.074 | 0.00298 - 0.026 L - 36 0.025 0.00471 
96C - 3 0.060 0.00037 - 0.067 L - 37 0.032 0.00725 































































































96C - 4 0.125 0.00502 - 0.073 L - 38 0.039 0.00529 







































































96C - 5 0.076 0.00279 - 0.070 0.0347 | L - 39 0.036 0.00633 



































96C - 6 0.053 0.0154 - 0.100 0.00431) L - 40 0.085 0.00744 










































































95C - | 0.097 0.0127 - 0.108 0.00941) L - 41 0.130 0.00577 

















95C - 2A 0.074 0.0625 - 0.044 0.00137 






































95C - 2B 0.019 0.0694 - 0.045 0.00020 


























95C - 3 0.058 0.0121 - 0.033 0.00529 














95C - 4 0.138 0.0128 - 0.055 0.00863 




































































95C - 5 0.100 0.0102 - 0.028 0.00824 














95C - 6 0.026 0.00595 - 0.057 0.0507 
































95C - 7A 0.042 0.00707 - 0.020 0.0332 














95C - 7B 0.056 0.00669 - 0.029 0.0112 












































95C - 10A 0.036 0.0636 - 0.063 0.00843 





























95C - 108 0.013 0.0809 
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(12Η ΠΠ ΠΗ Η Η 

ΠΕ ΠΕ PH ΗΕ ΠΕ ΕΠ ΠΕ ШШШ BP HE ΠΕ ΜΑΗΝΕ ΗΕ ШЕП 
ΕΒΕ ШЕ BE BEBE ee ET ΜΠΕΗ EI DUE ΕΕ ΗΕ ΕΠΕ EE s EE ΕΒΕ ΕΕ ΕΠΗ 
HHBH 00000000000 CY 17-30 8), ΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ ΠΗ Η Ἡ 
uU (ΠΠΑΗΠΘΗΛΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗ (1Η У-10 3), 00000060 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕШ ΕΕ ΕΕ ШШ RH nipi ΕΕ ΕΕ НДЕН ΕΕ САДА Е В 
ШИШ Bas 000000, 000 Imm, ИДИШ a Bi B ШШЕ Η Ἡ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ.ΠΗΠΗΗπΗΗηηπΗΗηΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ 
HILL Hl Hit TPB H Bi niih H B: in B B iH h i DB Hii n l 
H hH ΕΕ ΕΕ iH ΕΠΕΣΕ а А t 

ШИ. ТШЕН Thi. ΕΕ 1 L Hii B hz H lin ШЕШШ 2 CB M BH ДИ, HD 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ B: ΕΚΕ ΕΔΕ Е ДАЕ ΕΕ ΕΕΣ ΕΕ BEBE 
ШППППППП (Нә Sb|] РЫ 22] ) ΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗ ΠΠ Η Ἡ 
ΠΠΗΗΗ,ΗΠΗΠΗΗΠΕΗΗΗΗΗΗΗΗΕΗ 000 Im, [JU ΠἩ η 50 10mm] 
ПОООоОо, О00000ООООООоООООООО, 000000000000 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 

B Ba ҮЕ Н НЕШЕГЕ ӨП 

ΠΠΗΗΗΗΠΜΗΠΗΗΗΙΗΗΙΗΙΗ 500, 000 20, 0000000000000 
ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΕΠΗΠΗ « 3-2) D odd 
EH ИД ΗΘ EH BOB. B B Bin. B Bi B Bi Д iH Tin ΠΗ ΕΠΕ B.B 
ШЕШЕНЕ LR La Pi. BB B R: piq ΒΙΠΕ Η 

CH Be E EE] 

Π (UU) ΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ 0000000000 
H 00, ΠΗΠΗΠΗΗΗΙΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ q i U 
ΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΕΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ ТЕ 
ПППП 700 300°СПП,ППП 1000 200° П0О00000О00000000000 
700 187°C; ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 910 266°C, O0 0000 1071] 
174°C, ΠΗ 159% ОО0ОО0ОО=00000000000000 00 000 158.3°С, 
ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ «000, 1989) 000000 0ОоООООООООООО 1520 
195.6°C, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΗΠΠ 

(4) 000000 

ШШ ЛЕНЦ НЫШ ШШ ЧЕДИ HSH Hi B i ΗΕ ΠΠΠΗ ΠΠ Η Η Η 
HLHH Pel He LR PIB HEH ILU in H ini B H B Η Η Ἡ 
UUDDUDUDUDDDDUDDUDDUDUDUDUDUDUDU,.DUDUDUDUDUDUUDUDUDUUDU.,.DUUDUULu 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ Does imi L h P Be DESDE ΕΕ ΕΕ ΕΕ EIE: ҮЕ ЕЕ 
ΠΕ, 000000, 000000000, 000000000600 «0 335000 
ШЫ АО ΠΒ DECUS EE se ДУД HBH B СЕВ. 051992990 

CHO BH PE ОЕ B 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ,ΗΠΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η Η 
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ΠΗΠΗΠΗΗ,ΠΗΠΗΠΗΗ «О00000000000), 0000000000006 
[ ШШШ ДИДЕ 000000000000 0000 0000 0000000060 
ΠΠ АЕ B ДАН. E: H BH B H B: Е НЫШ ИШ ИН В 
ЕД ЫШ. ШИШ S BUB EE И ШЕШ ЕАД EP BE BH ЕДИ ΕΕ АЙЫ B 
ШЕ ЕНШЕ з (EVE CERISE ECE Т HB iB ОИ БЕ ШЕЕ 
ELE BL E ШЕШИНЕ Н ЕШ" ШЕН a ШЕН АУЕ ШЫН» ΠΗ͂ 
ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ Η 3-380 00000, 0000060 
ΠΠ“ H sr АСЕ Ep S Е ΕΕ Εμ ΕΕ ΕΙ IH 
ООООоОоОоОоОоОоОоОоОоОооооо, 00000000000 ΤΗ ΠΕΠ Asi Aul] 
Pb Ζπ[] AN Ме ШШЕН ШШ h ҮП. 000000000000, 000600 
ΠΗΠΗΗ. 000000000 


usas ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗ ΠΗ Η 

































































































































































































































































[07 ^ mum 
ппппппп ononncon ooooo | 
SiO; 16.52 12.06 76.36 0.78 73.26 
FeO; 2.92 1.93 4.47 0.39 0.08 3.45 
AbO; 5.41 1.35 40.94 6.15 0.31 14.35 
CaO 22.83 31.27 0.35 28.99 55.55 0.20 
MgO 14.97 10.40 1.48 19.94 0.24 0.30 
Κ.Ο 0.77 0.61 1.65 0.12 0.03 3.59 
Na,O We 0.19 1.36 0.14 0.09 0.07 0.42 
MnO ο 0. 058 0.04 0.087 0.032 0.009 0.01 
TiO, 0.10 0.11 0.67 0.02 0.57 
P,Os 0.10 0.21 0.13 0.05 0.31 
H,O 1.01 3.05 1.85 0.38 0.17 2.51 
H,O 0.39 0.82 0.62 0.04 0.02 0.10 
CO; 31.94 36.35 0.35 42.61 42.69 
S 2.46 
TI T 410 16.8 36.1 0.2 1 0.40 
99.07 99.56 99.10 99.58 99.17 99.07 






























































































































































SER ЕШШ LL НЫ 

ΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ,ΗΠΠΗΗΠΠΠΗ ΠΠ Η Η u 
ОООоОоОоОоОоОоОоОоо, 00000, 00, 000000, 00000000060 
ШШШ ШЖ ШШШ IH HHIH TRA ЕНШ ТЕПН ИАЛ, НЕНИИ 
ШИШИШИ: ТЄН ШШ ЭЗЭ ВВ ШШЕ ΕΕ ΝΕ ΕΕ ΕΡΕ НИНЕН ж ΠΗ 
ΠΠ ΕΒΕ ΗΕ ΕΕΒΕ ΕΒ BEBE BL ELE ШИШЕНИН ШШ ШИШ. О ШИН ΠἩ 
ΕΕ ΕΕ ΕΛΕΝΗ H ЙЕ ҮЙ ЕНЕ Б ЕШ p EE BUDE B EL ЧЕНЕ Н ET. EISE 
Ι05Θ)ἠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗ 
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ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΠΗΗΗΠΜΗΗΗΗΗΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗ. 080000 Ad 


Не Ав 50 000000000000000000 ^х10 p »x10 ‘0000, 0 
Π 0.003%, П 00 14.57% (0 3-39)0 


Π 3-39 OOO Aug НФ 50 Asti 0000000600 






































w(Gg ( % ) w(Auy 10: 6 w(Hg)/ 107° w(Asy 107° w(Sby 107° 

1 0.220 7.4950 79.72 18200 150 
2 0.897 1.1810 12.73 1560 130 
3 2.089 0.6220 18.30 1260 43 
4 0.622 8.3330 15.14 2710 

5 0.003 0.0028 10316. 42 2360 31 
6 0.259 0.0061 0.96 190 

7 2.743 0.0090 1.13 780 41 
8 0.152 0.0029 0.15 330 22 
9 1.689 0.0045 2.49 920 301 
10 0.722 0.0044 0.65 60 40 
11 0.676 0.0171 1.52 1080 

12 0.727 0.2030 0.32 2200 39 
13 0.384 0.0205 0.44 40 

14 1.102 0.0095 76.41 2870 50 
15 1.348 0.2730 10.07 2840 5 
16 1.103 0.0242 9.55 2330 31 
17 0.941 0.0078 4.06 3040 22 
18 0.558 1.6670 11.86 590 31 
19 0.740 0.0085 3.59 14500 41 
20 1.379 0.1890 28.65 980 41 
21 4.245 0.0063 13.09 590 21 
22 0.695 0.1017 20.03 4890 21 
23 3.346 0.0048 9.03 540 41 
24 14.569 0.0548 4.19 13800 22 


ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΠΠΗ͂, Hal Sen As TO Sp aud m DO D D D D U 
ΠΕ a PEH HE ΕΠΗ BELLE BE НЕНИН ШЕШЕНЕ HEBES B B iB H t 
ΠΗΠΗΗΠΗ. 00 OO бай hO Н] 50000000000 00000) 00, 
ΠΕ ΕΕ ΤΕ ia ΕΕ ΕΚΕ ΕΕ ΕΕ ИШЕНЕ ҮНҮ ΕΠΕ ЕДЕ TL hH H H B 
ΕΕ ΕΕ I PEH Phi ΕΕ B.B HBO ΕΕ КЕЙШ ҮЙ ΕΕ ΜΔΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΒΗ 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΗ.ΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗ Η Η 

ΠΗΗΗ (U 3-40) O0. ΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ 0000 
wi TETHER.. ,00000 000 8.4% 60.4%,000U0U0U0 PHI B D «DU UU 
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OS40000000000000 


















































































































































































































































































































































ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 5538. 00 00 ROPO(OH):], 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΩΠΠΠΤΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΗΠ Ρ58ΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:Τπ»ιπ᾽ >G (П 34) (0000, 1992)00000 
ππππ.πππππππππ. 00000000. 00000000000000 
DO0000000, 00000000000000 0000, 1984), 00000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 0000) 580000000 ИД ШШ 
ППП 


0 341 О0000000000000 




















































































































Gg + In? * T+ Fe? + 712+ СФ + Со2+ Су2+ Ni?* 

0.92 1.43 1.21 0.60 1.00 0.42 0.15 0.81 0.09 

0.09 0.06 0.02 0.11 1.00 0.42 0.15 0.81 0.09 

/ 9b 90.20 95.80 98.30 81.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Pss] 0.10mo L; [Н+] 0.5πιον L; ft-5min 

































































(4) ΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 

ΠΗΗΠΗΗ mr Bear Ash Ser] Av ЕП 50 5] Ва] CaO I DD BD. 00000600 
Ш.Ш a ШШШ ШЫ ЫШ D HBH ΠΠ ΕΕ ΙΑ ΠΕΠ ΠΠ HE DE 
ΠΕ ΕΕ ΠΕ Ην ΠΕ ΗΕ ΕΕ ΗΕ W ДЕШН ΠΗΡΕ ШШ МИКИ CL 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗ,ΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ.. Ἡ 
ΠΕΠΠΗΠΗΠΗΗΠΞΠΗΠΗΗΗΞΠΗΗΗΠΗΞΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΞΗΠΗΠΠΗΠΠΗΙΠ Η 
Шу КИШ H ee B ΠΟ ΗΠ АН B: ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΝΑ ΕΡΕ 
ШЕН ip Pri ΕΕ ЕЕ ЕМЕ 

ΠΠΗΗΗΙΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΠΗΗ. 000 
ШИШИЙ ETA А ШЕШ ЫШ УШ НЕШ ci Hi ΒΒ bit y: Hii H 
ΠΠΗΗΠΗΗΙΗΗΠΗΗΗΗ (U) 000000 (Zhang B.G., 1992; Zhang B.G. and Liang 
We Y. 94 HEBEL HD BIB. УА Oe O ШИ ШШ ΕΠΕ ΤΗ P B.n D 
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ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΠΗ Ast 
не 55 ТОООООООООО, 0000000000000 000000000 
ΕΕ ΕΕ Е аа ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ИНИНИ ЖЕНШДЕ 

ΕΕ ρα ti B Ha B 

HIH ΕΕ НА ΗΕ ΩΜΗ N ΠΕ BD BH ΗΕ MIB H Н САДӘ 
ΕΕ ΕΕ hH: ΕΕ ΕΕ ΗΕ BH: Bn ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ SEES ΕΕ Eroe B u 
ΠΠΗΗ.ΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΜΗΗΠΗΗ H Η 
ЕБ ШЕЙШЕ ЗЕ ЙЕ ΕΕ hii ЕН ЕН L P ia lin iB ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ Η 
ΕΕ Ge e Ε ΕΕ B a H y Phi ЕЕ КЕЙ ТӨН К Ө EE E EA АИ ИЙЕ 
A FARAN is ΕΕ ΕΕ АШ ШЇ ШШ Ж И ЙУН Н ΕΠΕ ΕΕ EH 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΒΗ.ΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΕΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ Η Η 

ШЫ ДЗ ΠΕΠ ΕΠΗ iB ΜΗ ΗΕ ΗΕ В, ΠΠ ΠῊ 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗ, ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ ШШШ 
ΠΠΗΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗ.ΗΠΙΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ,ΗΠΠΗ H: Η Ш 
HBH TH HHPH HH HH HI IHH iH tH H BBB tD H B: ШШ 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 

CH ШЕШИНЕ КНН 

HRH ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΣ RUD s HEBEL Н ШШ ΗΗ 5 ΕΕ ΕΕ ΕΕ H 
HHH Н ЛЕШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ E: B ΕΕ ΕΕ i: nin t: 
O00. OU TI] Hg[] Sby Asi UO SU Е cO 9 JII IU UU. Ú 
ШЕЕ ИЕ BEBE Th B ΕΠΕ HPH К Н ΗΕ ΗΕ УЙЕ s Bit ЕШШ B H ЕЕЕ 
ΠΗΠΗΗΠΜΠΗΠΗΗΗΙΗΗΗΠΗΗΠΗΜΗΗΠΗΠΗΗ,ΠΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΗΗ ΠΠ ЙЕ 
МУО ОООООООО; П000000ОООООоОООООООО NEED TD D LL] 
ΠΗ;,ΠΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ,.ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ 
ΠΗΗΗ»;,ΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗ,.ΠΗΠΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 
П, i LH: TB i TP iL H TL TL Bi BB Ba B TT: L Hi Ba iii H.U 
HOODOO" ΠΠΠΠΗ”ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΗ Hall Sb[] ΑΠ Ай THE D HO D UO D U D 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η 

(4) ΠΠ ΠΠΗ ΠΠ Hl uru 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΠΗ ΠΠ Η Η Η 
00. ΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ.ΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΗΠΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗ «01000, 1984; 0000, 1993), D D D] 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ.ΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η n 
H ТЕНШ ΗΕ ΠΠ ДШИ ЕНШЕ ИШЕ ШЙ ΕΕ ΠΕ ΒΒ ДЕВ 
ШШК e. BP Bp ШЕШШ HB BHH HHH: OB BB ΕΕ y UE ΕΟΓ ΕΕ BB n HH 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ iB: Pi ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BPB ΕΕ ΕΕ ΕΕ BE B ΕΕ B PPU 
ΕΡΕ a ΕΕ А ΕΒΕ ΕΕ РШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ АВ 
П, EHIH OPPP HHB TEB e PH i B H Hi Br B B PB nsn ШЕП 
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ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠδ75ῃ 7.300] 
0000000 so Π5δ᾽5ῃ (+10% O0.00000000000000000 
ДОА ОИЕ ДЕ ОД А УЕА С ЕАО А А АД ДА А ОДЕ А 
CH HUB 2ΟΟΟΗΠΠΠΗΗΗΠΠΗΠΠΙΗΙ ΠΠ ΠΠ ШЕШ ΠΕ ΠΠ D: 
ΠΠ, ΕΕ h D ΕΕ ΜΕΛΗ ΕΕ ΕΕ p ДЕШ ДЕ» EP Besse DE EI E E ΕΡΕ 
ПИ НД ТЕШ НЛ ИШИНЕН ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕΡ АИД 
{ΠΤ gH gu alg egy 

CHO "ἘΠ МОН 

ШУ ИШЕ ΕΕ ΕΕ ttt ES E "ERG GEL ДЕШ ΕΕ НЕЙ ШАН CERE 2 E] 
ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗΠΗ Hg-Sb-As- TII] РЬ - Zn- Au- ΑΕΠ D D 
Πε ΗΠ, ΒΕΠ, ΕΟΝ DE ДӘ НЕ ШШШ TC] 
ΠΠ ΕΕ ΠΕ ES HAE E: s BEI Π ΜΠΕΗ ΗΝ ΗΕ s E EP DEBES ep EUER BEES ДДД 
ΕΕ ΕΕ ШЕ Hs B'I EE Н ГИН ДЫШ TT HL EE ΕΕ ИЙ Bed PEEL ERE CHI 
00000, 000000000 πχιο,Πππππππππ 00) 0000060 
ΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΗ 2 ΠΗΠΠΗΠΗΠΗΗΕΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ШШШ з ШАДЕН HPH SHP BH HHBH HDBHHH HH 0000000060 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ.ΠΗΠΗ ΠΠ Η Η Ἡ 

(00D Πο 0000060 

ШШЕ «005 ШЕШЕН Н ШЕНШДЕ ЫШЫ ДУДИ H'D 


0 3-2 0 00) 000000 



























































































































































































































































































































































































































































> 10х 10: 6 (50 10) x10°° (105) 01079 
пх 10-50 10? nx d0* tw 1055 < nx 10 `Š 
nx 10: 20 10:7 пх 10° πχ 0: < nx 10 `Š 

> 10x 10-6 nx 10:5 « 1x 107% 
nx 10°°9) 1074 nX10^?[] nx 10°° < nx 10^? 
пх 10°°9) 107? пх 10: nx 10^? < nx 10 `° 
nx 10-°[] 107? nX10^?[] nx 1078 < nx 10 `Š 

(E) >5x 10 `° (0.59 5) x 10°° (0.19 0.5) x10°° 
SO Аѕ0 Hg] Sb[] PbO Zn 






























































































































































Au[] Ag[] FeS; 
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ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШИШЕ ΕΕ ΕΕ ШЕШШ НУШ ШИ РШ ШЕШН 
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ΠΠΗΗΠΗ «10, B 1995), П00000 H HI HUHH Η 34200000. 
ΠΕΠΠΗΠΗΠΙΠΠΗΗΠΙΠΠΗΠΠΗΙΠΗΠΗΗΗ 3-42 ПО 000000000, ΠΠ Η 
ШЕШЕНЕ ЕНЕНЕ ЕЕ 
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ΠΠ, ο Bo ΕΕ ΠΠ ΠΕΠ 


uuu ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗ 


ШШШ Π Η Ἡ 

EE GL ШШШ EE ΕΕ h O H R ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Hoa. gH 
Strohmeyer ΙδΙΖΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ D. 000000, Hermann [] [| 
ШШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕΣ ΕΡΕ ИЙ ИД ΕΕ ИДИ ДАНИ P ΕΑΠ НД Ἡ 
H Hit th H pi ΠΠΗ” ΠΠΠΠΗΠΩΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΗ TI 
HUHH ΠΕ I Πα ΠΠ HPBY Н ЕН BE EE EDU Ж Ln ЕТТИН u ШЕ 
E H ΕΕ ΕΕ ШЫ BET BET ШЕШ ЕВЫ 

ЕУ hihi. SE 

ШИШЕ ИЛ е 0000000000000, 000000000000, 
ШПППППППППППП 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ4Ι,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΟ.2χι10, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
поооо «000.00 0 00 445,0 00 №00 000 40 000,000 


0 41. ΠΠΠΠΠΠΗ ΠΠ 


Q000 | C000 ЦІ 
спт/ mol g cm 107° 
































































































































Cd 0.2 




























































































(12 ) (6 ) EK 


10°m 10°!%m 














































































































, 1984) 





ШЕШ Е ШЕН ЕД ЕН a a ΠΠ il o Be BOB DE EH 
ШШДЕ ШШ ШШДЕ 200000 2+000,O000000000.00000 
ΠΗΠΗ, ΗΟ Ag Аш ШШ» 00000, ШШШ ШШШ ШШ H. 470000060 

ПШ ЖЫШ ШШ ИШНЕН BERE ΠΟΡΕΙΕΣ ТЕО ΗΕ ΤΠΕ ΤΗ ΗΕ ΜΗ 
ШИ HRH IH: ΒΙΠΕ ШШ ΕΙ ШШШ ΠΠ EE EL s: 3984) D DE EE HE В 
ΕΕ ΕΕ ΠΣ ΠΕ ΕΕ КУ АШ, ШШШ ӨШ ΕΕ ΕΕ ΠΕ Πε 
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ΠΗΠΠΗΗΠΜΗΠΗΗΠΗΙΠΗΗΠΗΗΠΗΗ. 00000 1060 16000 80000000 (Ú 
ΠόΠΗΠΜΗΠΗΗΠΗΗΙΗΩΟΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗ Η Η 420 


Π42ΠἠΗΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗ 
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110 
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ππππππππππππ. 000000000 rzw* (0.83х 10") сё" 
(1.03х 10 π], O0 00000000000000, 00 ср 200000060 
п000, 06000000000, 000000000000, 000000606060 
ПЕРЕ А: АА. А ИТШ И Д ЖИШШ ЭШ: ШШ ΠΠ 
ПППППППППП. <р zso0, 00000, 00000,0 Со ПП ПП 
0.00006, ποΠπΠπΠππΠππΠππ.ΠπππππΠππΠππΠππππππππηπ. 
ΠΠ :Zal ПДАА АШ Т ЕЛ ШШЕ s ШШДЕП УЙЛИ ШЕ» 
πππππππππππη 

ΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠ Е ΝΕ ҮКЕ ТИ ИЕ НЕТ Е ЕЕ ЕЕЕ ЕДЕР ҮЧЕ НИНЕН НДЕ EH 
D0000. 00000000 1.85%, 00000 0.1%0 0.5%0 0000000 
πππππππππππππππΠπ.Ππππππππ (ooo) 00 0000, 00 
ППППППП ccd) П00 00000000000 000 00 (Cf +S+2e = 
cds Е=0.310 0 000000000000 00000000 «500000600 
D000; 00000000. 00000 «ор са 000 0000, 0006060 
cason 8 000 00000, 00 0000000000000000, 00000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ «0 
ΠΠπΠΠΠ., 1997)0 00 000000000000000, 00000000060 
ПППППП (Roa, 9850] 0000000000000, 0000000000 
ππππππ.πππ. 0000000000000 00000, 000006060 
ood 

πππππππππππ.ππππππ. 000000000 00000000 
Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ;»Π 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΔΩΠΠ (0000, 195), ПППП АС 
ΠΠ -145.556kY ml, 000004600 - 228.532ky ml; 6800 00000006060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ «0 45) 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ «0 4-3) 080 0000000000000: 0060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

70 


ШЇ ЙА ШТАШ ШИЙ ШЕШ ЕКЕ И ΕΕ ИШ DE s ΕΕ ШШ ΕΕ ΕΕ E] 
0.89x10 °, 600000000; 000000000 0.14x10 °; ЦППППППП 
ППППППП 0.11х 10° 0.12x 10 ^f 

OD000000000000 0.016x10 πππππππππππππππ 4300 
000 (1963) DO000000000. 0000 =0.04х 10 °р 0.056x 10 °, ПП 
П (0.027 0.012)x 10°, 0000000000000 <0.004x 10° 0.056 х 
10 ^D 

ΗΠ ΠΠ EB EL ΠΕ ΠΕ ΗΕ a (U 4-3), ППШПШПШПП 
ugugguuumummagddggtustmtmuuggtutuuuut 


Π 43 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (ww 10°) 








































































































ππππππππππππ. πππΠπ. 0000000000000. 00000 
πΠππππππππππΠῃΠ 0.2x10°, ППППП (1964) 000 00 0.11x10 °D D 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
(0) 0000000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠ 


ШЦ: ж IP PHH BH: ШШШ ШИШИЙ ШЕП 4-41 
Π 44 ПППППППШПППШПП 













































































































































































































































































































































































00 4400, П00000000ОООоООООоООООО, 000000000 
ΠΠ ΟΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΗΕ ΕΠ ΕΕ H a BL h EET Ше Н.П 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠ45ΡΗΠΗΗ 

ПООоОоОоОоОоо, 0000000000 00 000, 00000000600 
0. #0 ΑΠΠΗΠΗΗΠΜΗΗΗΠΗΗΗΗΗ. 00000 3000 100000; 00060 
ШПШПППППППП. ПП 20 СПППП «000000000 00000060 
ШАНҮЙ МИЫ Н Н ИШИДИ B 

E ΠΒ ΕΕ E ЕНДЕШЕ ry BB h ΕΕ ΕΕΣ ΕΕ y B ΒΗ 
ΕΕ ΕΡΕ ΜΕ ΕΕ B HP ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΓΕ ΕΕ ΕΕ B: u 
ΕΕ BB H ОО ΜΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ H: D 

ΕΕ ΠΗ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ж ШШШ HES 2B. CHEER ШЙ BE 
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Π 45 ΠΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗΗΠΠΗΗ 
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PUE pot EBD BOE D BE s PI ΕΠΕ ж SEDE ETE EPIS BETA 

E ШАД НИНЕ ЕШШ H H tP ШАН АИ ШЕНШДЕ 
He BE EU BE ЕНД E B ΕΕ ΕΕ ΕΕ ДЕШ НЕШ ΠΗΡΕ Ὴ 
ΕΕ LHP hH: ΕΕ BEES iH Bi REGE HT ΟΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΒΒ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
ΠΕ ΠΕ ВУ Bo H't P ΟΠ ΗΕ E BEP DP ΠΗ ΠΕΠ EHE E η U 
Fl HHBH PH. B ШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

ШИШ ЫШ ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ О ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΑΠΕ ΓΗ 
ΠΗΗΗΠΠΗΠΗΗ (ΕΠ ΠΠΗΠΗΗΗΙΗΗΗΠΗ ΠΠ ΗΠΟΠΗΗΗ ΙΙ zw call DL 
ШППППППППП зоор 100, ПОООООООО, 0000000000060 
ΠΠ ΠΗ 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΙΗΗΗ,ΗΠΙΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗ Η B 
H HiHi HHBH B B TE H: H TEB IPP: BL BHH B B. 080000000 00060 
lai i ii б hi ΕΕ ui: a'H PR n Topi П a ΕΕ IP l 
ШПШППШППППППП (Ul 13%, 00 >10%) (0000, 200), O0 BO D B l 
HOU 100°C[] 0 (Ye Lin etal., 199), ΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗ Η 

ΠΗΗΠΗΠΗΠΗ way wcd) ПО0ОООООООООООООО, 000000 
HHBH LH HDH TL S ШШШ ЫШЫ ДЕШН ШҮН ШШШ НЕ B Η u 
ΠΠ 







































































































































































































































































































































































, 1996 
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ΠΠΗΗΗΗΗ.ΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΗΠΠΗ, 0000 
ШШ АВН АЕ H H Bos H DEBE А Ε ΕΕ ΕΣ ШАШ ΣΕ ΕΕ ШУП 
ΕΕ ΤΕ ΕΕ ΛΕΝΕ ΕΕ ΕΕ ЕШ Н ШЕТ ПЕШ Ж ΕΕ ΕΔΕ ΕΕ Ha Bi iD 8 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕШ BER ΕΕ ΕΕ 

HII LH H O ΕΕ ΕΕ H B Di H BB H ШЫ Ε ΕΕ i B: H U 
OOO.00000.00000000000000000 300x10 °D 10x 10 °D 
П, ДИНДИ ИТНЕ ПЕ НИН Н А ПШ ЫШ НЫН АНА ИНЕШ Ú 
HERODU ШШШ ЕҤ RH HH ЧЕ ШШШ ЖШ ж ЖИШШ ШШШ ШП 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΕΗΗ:ΗΠΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΠ. Π А, 0 55 0000000000000. 00000000000000 
uu 

ШШШ УШШИН ШИЛТЕ БЕЛИН ШИЯ 000000060, 0 
ШЕНЕП ЕТИН ЕЙ: ЙЕ КЫКЕ ЕЕ И Ho HB: Bip L bH Bs: i ЙД 

(OH) О000О0ОООООООООО 

ΠΠΗΗΗΗ,ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΙΗ, 000010000, 0000, 
ПООоОоОоо, 00000000000 00000 (Ul. 2000), 010000060 
ΠΗΠΗΗ. 00000000000, 0000, 00000000000, 000060 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗ 

HHUHYOUUUN, 0000000 —=0000000 000, 000000000 
ПП (CdS) 000000000 CS, О00000000000 000000060 
00000, 00000 caon сао ΠΠΠΠΠΗΠΠ.ΠΠΠΗΠ CdSGOOO0000 
HU Сао: 0 ZnS | JII ΠΗΠΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗ . l 
Rh it BE B Bi B h Hii pir ΜΕ iH ΕΕ ДД 

ШШШ a H ΕΕ НЕШ HH Hi ii L Ε iB B ΜΕ B m idi in aki i 
ШНА НЕШ ЫЕ ШЕШШ ИШ ΡΕ ΕΜ B B iH: BB: ИН НЫНАН 
ΠΕ ΕΠ ΗΕ ВАА ШШ НЕНЕН B ЕНШ Π.Β ΠΠ ΕΠ iB rh ΜΠΕΗ ШЦ 
Fb H PBO Ho he «0 46)0 


П 46 00000000 «αΠπΠΠ (w 10 ^) 






























































































































































































































































Cd 


БШ B isi a TB Hii Bi L ВАД ж. ШШ ΕΛΠΕ q 
ΠΠΠΠΠΠΗ (qcos), ΠΠ Асо 0000, 0000000000000 060 
ΠΗΗΠΗΗ (ΟΠ ZnCO;[] РеСо Maco: TOO III. 000060 
ΕΕ ЕН ΕΕ B T ИТИН qti t n 

CH ЖЕН ЙЕ ШҮ 

ΠΠΗΗΠΗΗΗ 180 000000ОООООООООО, О 20000000000 
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ΠΠΠΗ ПП Ππ ПП 0 0, Granger P.E. (1963)[] Gong Hery (1977)[] Mullin, J.B. 
(1954) [] Schmitt R.A. (1963) [][] LL Lu uu B BH B] D] HL B] UO D. D. D] E] E] D. D. HE. U Π Η D 
B UO DEBBIE guum sed lg umm 
HEU R EHATE ΗΕ ΗΕ ΟΗΕ ШП 

HEEL ERSTE DEEP ΠΠ HH. ΕΠΗ ΠΕ ΕΕ ΠΟ ШШ PEB ΠΠ 
ΠΕ TH TP BUCO ΕΕ ΠΕ ΠΕΠ ERO: ΠΒ ΠΠ ΗΕ ΕΠΗ ΗΕ u BE ED] 
ΠΠΗΠ,ΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗΗ, 0 Cd (он), Сас ШУ ШШ 000 
ШШ КЕШ Т КЫШ BREL EE ΕΕ КШ ЕШ АНЕ ΕΕ Ε ΕΕ ΕΕ ΕΕ He EB 
00000 CGandchau, 1996; Wilknis, 1998] D HH ü d B U HU UO D U 7B. 7LUE D] LI 
0, 0000000000000 000, 0000000000000 (Cas. 
1984; 000. 1986)00 00 (1989) 00000 #00 000000000; Ye 
suhiro Shibue (1988) TO UD UD DU DDD DU DD 60; н. Сееы (1990) П [| 
000 Fe-M [|] JU. 000000000000, 00010000 Zn[| Pb 
00, U е0 Mn [|] U; S.Azawa ] (1992) VUUUUUUU-UUUUUUUUOU 
CED D Do η ΗΕ dus И ΟΕ HDH DEDE P E ШШШ E EE s 
ΠΠΗ wCOd y. wCSb )[] wCTb) wCSb) [] wCZny νά) DOU; 00000000 
HBH LH ΠΠ ΠΟ Хель 01999 ΕΕ ΕΝ E BEBE EE ΠΕ ΕΕ Е 
ΠΠΗΠΠΗ»,ΠΠΠΠΠΠΗΠΗΠΠΠΗΠΠΗ 

ПОоооооооооооооооооооооооооо ооо, 000 
(1989) DU w(Zny w(Cd) ППООООООООООООООО ; Zhanggian (1987) [| 
[|] w(Zny мса) ПООООООООООО; 000 (993) П0000000000 
ЕЕ SB ΕΠ ΕΕ H И ӨН НИ А BO D L 
ШШ ШШ ШШЕ И, ΑΕ Ho HE В ΜΗ Е ЕО "Д 
ШШШ BEER Eos ΗΠΗΘΠΠΗΗ АДД: 1992) ШШ ШЕШН ШШШ В 
Е ШЕ uu gms Д АДДА ЗДЕУ IB 
ЕЕЕ ЕЕ ААА ΕΠΗ ts Hoti ШШ ΗΕ ΕΠ πα ЫҢ) 
ΕΕ ΕΕ ШШШ ДЪ ШШШ D.B Н ΕΕ ΕΕ 

ШЕЙШЕ ШЇ ЫЫ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ» . Osadchii, E.G. (1986), Liu J.L. (1993) [|] I DU UD l) 
HHI ШИ ШЕШЕН HU B ШШ ШЕШШ LB s 00000 
П : ZnS - CdS[] ZnS - FeS - CdS[] FeS - CdS[] Cu: SnS; - ZnS - CdS[] TI - Cd - S[] CaCO; - Cd- 
COs [|] СаСО» - Meo 0., ПОООООООООООООООО, О ToCdSo[] Th 
Cdiss. E BOB ΠΠ ΠΕΠ А ЗААДА ΠΟ Т ЕЕ ΠΕ ΕΠ Н 
HOUUUUUODUU (David, 1985; O O O , 1988; Szymanski, 1978), ПОООООО 
ШШШ E bg BB Ep ΠΠ А BER ДШ ЕДЫ ШШ ИШДИ 
BB DE s BUE ΕΕ ΕΕ BB LL ΕΕ ΕΕ AERE ЕНШЕ ΕΕ AGA ШЕ 
BH ΕΠΗ ΗΕ ΠΕΠ ΗΡΕΜΗ ΠΠ ΠΟ wezny ο) ΕΕ ΕΕ ΗΕ Ε.Π 


OOOO. ΠΠ ΠΠΠΠΗΙ ΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΙΙ ΠΠΠΠΠΠΗΠ ΙΙ ΠΠ ΠΠ Η 
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О (1986)[] Ishra (1991)[] Bortnikov (1995) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
πππππππππ. 000000000000, 00000000000000060 
D0000, 050 00000000000000000 ΠΠ (Loch, 1994; Weiede- 
meier, 1995; Avduyevsky, 1995), ΠΠ ΠΠ 00 CdTe П Hai..Cd, Tel] ,. DH B WB B HU Ú 
ππππππππππη 

ππππππππππ.ΠππΠππππππππππππππΠππΠπΠπΠ ΠΠ А0 cu 
08а ГИ ЙИНЕ ΠΠ. ΠΠΠΠΠΠΉΠΙΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠ ΤΠ; ΠΠΠΠΠ ΠῚ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ «0 4-7), 0000, 00000000, 0000006060 
πππππππππππππππ.ΠπΠπππππππππππΠπ.ΠπΠπππππππη 
ΠΠΠ5:ΠΠΗΠΠΙΠΠΙΠΠΠΠ ΘΠ ΠΠΠΙΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠΠΙΠΙΠΠΠΠΠΠΠΠἩ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ ΠππππππΠπ)πππππ. 00000060 
ППППППППППППП (0, А0 АП 8) RO неп) 00000000000., 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ПОА О ΠΠΠΠΠΠΙΠΠΠΠΤΠ ΠΠΠΠΉΠΠΠΉΠΠΠΠΠΤΠ ΠΠΠῊ 
ΠΠΠΠΠΠΠ (O caog caco р ΟΞΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
πππππππππππππππππππππππππππππππ. Πππππππη 
ππππππππππππππππππππΠπ.ππππΠππΠππΠππΠπππΠπΠΠΠ са 
пор caso, ΠΠππΠπππΠπΠππππ. 0000000 cœ00000000000 
ΠΠ 

CdSO, + ZnS— CdS + ZnSO, CdO + СО, > CdCO; 

s00000 9000.00000000000000000000000000 
ΠΠΠ «000, 1997; 000, 1994; ПП, 1994), ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ππ.πππππππππππππππππππππππππππππππππππη 
000 (ver. 1999), П000000000 (mpo00—-O0. 00000 sooot, 
ППППП),ПППППППППППП 9%00x10 00, 000000000000 
O00 1.20x10°, ΠΠΠΠ x°;00.,0000000000000000 0.10 
10х10°ПП,ППППППППППППППППП 0.63x 10°, 0000 2.62x 
[05 ΠΠ» UB OHHH oe oS ПШ ШИШ ШИШ И ШИЙ 
ΠΠΠ (000, 1940 

ΠΠ ШИШ Ж ШЕШН 

πππππππππππππππππ. 000000000, 0000006000 
п000, 000000000, 0000000000, 0000000000000 
lun 120000000 (0 450 

πππππππππππππππ. 000000 ях 10 B s 000000, ü 
ΠΠΠΠ «xio*, П0000 10 20000; 00, 0000 000000060600 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ «(0 290000) 00000000000000060 








Ф ( iM А . 1985, P.205[] 230 
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Native Cadmium 























2 | Monteporite ο 
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Otavite CdCO4 











, 1985 





























4 Cadmoselite CdSe 
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Greenockite CdS 














Hawleyite CdS 
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Cernyite Cu, CdSnS, J.T.Szymanski, 1978 






































Cu; o Cd5S b, Sis 


оо 


Cd - tetrahedrite R.A.D.Pattrick, 1983 





























© 


Са - freibergite Pattrick Richard, 1978 























(Cu, Ag)19Cd5 Sb, Sis 
































10 | Mn - Cadmium tetrahedrite Cu; o (Fe, Cd, Mn),Sb4S;; Rene T.M.Dobbe, 1992 


















































11 | Saukovite (Hg, Са, Zn) S Vasil - yev V.I., 1966 























12 | Niedermayrite Cu4,Cd(SO4); (ОН ); 49,0 G.Giester et.al., 1998 





ππππππππππππππππππ. πππππΠπππππππππππππη 
C0000000000) 0000000000000000 000000000 
D00000 000000,. 0000, co zag mood, 00000000 0.95 
Π 0.61, cap O00000. 00 СП 200000060 

ЙЕ ШИШИ ИЛЛ ИЛ ЕДД ЇЙ ΠΠΠΗΠΗ E SEDI 
сап 0 (1100х 10° 4000х 10°°), H еПППП;ППППП—ППППП en 
000 (1600х 10° 6000x 10 ), веропооо; 0000000 cap ood 
(1700 х 10° 8800x 10°), ΕΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ. 
по 0000, 00 000000 1.20%0 0, 0000 1.97%, 0000000 
Π 100°С0 O (Ye L, 1999; ПП, 20000 00, 0 can 0000000, 00 
У ТОА ЕА HERE HER: s ААА ООА ЕАУ А 
ПППППП,ППППП сарор, 0000 1.0x10°*, ППППППППП 
по 00000060 

00. 0000000000000 0000 (0 458), 000000000000 
ΠΠΠΠΩΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ «000000, 00060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΩΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
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0 4-8 ΠΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗ Η Η 
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ΠΗΗΠΗΠΠΗ 

ππηηπππηπηπη:.ηππηηηππηηππηπηηππηπηππη,.ΠπΠππηηππηπηη 
ππηπηπηππηπηπηππεηπηππηηππηηηπηηππηηππηπηηπηπηπηπηπηπηηππη 
ШЕШ ΠΠ δη ΗΕ E B EE “ΠΟΠΗ. ΠΗ ΗΠ ΕΠΗ ΠΠ 
ππηηπηππηπηπηππηπη:ηππηηηπηη,πεππηπηπηπηπηπηπΠ Η 6001] 
He UMA Е ЭЭ SH D ΕΕ ΕΠΕ SAB hh H Н ЛЕНА EE με 
uguamguuuuuus.dgdduussntu (ΠΗ, 199950 00000000600 
ШШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΚΕΠ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ Ε ΕΕ ΕΕ ЕНД П 
00000 90%, 00000, 00 4.2%, ЦШППШПШШППШППШП 4100 
ΠΠ, 0000000000000 00000000000000000000000 
поо 1808 0000000000000 9000 $. 000000000000. ШП 
ШШ ШЕН! ШЕ ΗΕ ΠΕΠ ВЕЗА ЕДН ОРД ШШШ EE B DEI 

ΠΠ a99* ППППППППППП Ππππππππππ. 0000,00 
uguuuuu»uiutulutulutlLubl: 

(1) Pb -Zn -Cd- S: Ф 000 00 00000000000000000 Lady 
Loretta [] UU L] U Η ΕΠ BU]. B Ll Ú 

(2) Sn-W-Cd-Zn-S: (ΠΠΠΗΠΠΠ)Ηηπηηπηπηππεπηπηπηηπηπππηπη 
O Kaneuchi[] O O Fujigatemi [] [] [] {[] {] EH] Π η 

(S) Ag- Cd - Pb- Zn- S PC О ОУУ ΕΕ ΓΗ dug 

(4) Fe-Cd- 5: Ф000) ΠΗΠΠΗΠΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η U 

(5) Cu - Cd- S: Ф 000000) 000000000 Тае ULL UU 








Ф А ( ), 1994 
Ф ; 1 . 1999, 11 
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0 4-1 ΠΗΠΠΗΠΠΗΗΗ 
(O00. 199, ΠΠ) 


ΕΕ ΠΠ BEBO ΒΙΟ 2 BEDS Bo BEES HE Hy В ЕЕ BC ΠΠ ΓΗ ΕΕ HB 85] BERE ΠΠ 59 
ПППППППП;6—ПППППППП›;7—ПППППППППП;8—ПППППП Π ΠΕΙ ΠΒ 
00000; 10-0 00000000; LESS BEP BEBE ΕΙ a EET BI ως 34—ПППППП 
14—0 00000 ; 15-0000000; 164—ППППППППППП; 17—ПППППППП; ВО Д 
ΗΠ ΠΠ ΕΘΗ: 19—00 00000000000; 20—00 000000; 2-000000 00 
22—0 0000000; 23--ΠΠΗΠΗΗΠΠΠΗΠΗΗΠΠΠΗΗΗ:2Η-ΠΗΠΗΠΗΗΠΠΠΗΠΠΗΠΗ: 23-000 
ΠΠΠΠΗΠΠΗΗ:26-ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠ: 27— 000000010000; 28-0 0000000 
0000; 298—0 00000000; 30—00 000000000; 31—20 000000; 32-00000 
00000; 3—0000000 
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ΠΠ ΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗ 


ΠΗΠΗ 

ΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗ,ΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗ”Ἡ 
GH DH s Hp HB BEP ΕΕ ΕΕ ΠΗ ΕΕ ШШ Is mE gr 
ΠΗΠΗΗΠΠΗΗΗΗΠΠΗ «000, 2000), П000000000 (ΠΗ, 2000]n1 Ú 
Ше НН ИЕ ΕΕ ΕΛΕΓΕ EEC EEE АЕ ИИИ ЕНШ Е ЫҢ B H H 
з ДРЕА ТЫН ЫШ У-Н. АА P H.H iD: uB ИВ 
ШИ ИШ И ШЕШН 

ΠΠΗΗ 0000000000100 (ΠΠ, 1989; Butler, 1967) O O 0 
(Kevin, 1974) O0 00., ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗ Π (Ul. 1989; 000, 
198770 000000, 000000000000 00, 00000000000 
uui 

ШШДЕ ИДИ) НАШ ДЕШ АШ Б a НЫ ДЕД ΡΠ i iH: t 
о00000000 7000: ФА -рь- сап (0000), 0000000, 000 
ΗΠΠΠΗΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΠΗ: ФА РБ Za: Са (0000), 
ШИШИ 000000, 00000, 0000000000 ЧЕШИ И PH 
0000 «00 1000) x10 °, 0 00 2603χ1|0ππΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΗΠΗΠΠΗΠ; 8А - Ма - сіП (ΠΠΗ},ΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗΗΠΗΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠ (og 1000) х 10°; ὥδα- № - сі 0 00000), 0000 
00.0000, 000000000 Каер I], Fujigatemi 0 00 0000; S Fe 
«Cd. (DH LH OH ELTE ELEREL ШЕГШ ШШШ 29 Сое Cd’ N ШП 
ПППППП. ΠΠ ΤιπαεφΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠ: Фо- сар 000), 0000 
η 3010 Η Η H 

ШШШ Н B h H BHH HPH h LH Bi ШШШ Hapa 0000 
HU 830000, 0 59000000000 ОШ УНШ УЦ 60%00000 XU 
Hh H: ΕΕ ΜΕ И sell] haw ΕΕΣ ΕΕ B: Che Pi; = B 
HHH ΕΕ NINE: BE EP ΕΕ DE EG ΕΕ ΕΕ ШИШКИН ΕΕ ΕΕ ΕΕ u b 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΒΕ ΕΒΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΣΕΛ ΕΕ Εμ ΕΕ ΕΡΕ ЕШШ ΕΕ 
ΕΕ ΕΕ И ΕΕ H: НИН D ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШЕШ е ΕΕ ΣΕ ΕΕ ΕΕ А0: 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΟΠΠΠΗὖΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

ШШШ ЕЕЕ 

(4) ШШ" ШШШ 

FE ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΒΙΠΕ E ΤΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ Ε.Ε 
F ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΜΕ АШЫ H'D D: ЕН НИЯ B H ΛΕΜΕ 








Φ ; 301 ‚ 1973 
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ΠΕ ΕΙ О HEH АШ ШШ EO) BEBE Q 155711 

ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΝΕΗΠΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗ 
ΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠ,ΠΗΠΠΗθώα, ΠΠ МЕ40° 50, ΠΗ NW, ΠΠ 60° 75°, П 20 
[j60m, O O O O 400] МУП DD], ЅЕ00000О0О0ОООООООООО, 00060 
ШШЕ ШИШ RA PH H ЛНЫН 000000, B 
Ш ШШШ ШЖ ШШШ: ΒΗ NW H hH Ph ЕШ H B H ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B SE ПН 
ΠΗΗΗ.ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗ. 0000000 (ШЇП. 19980 

AME hiq B Hi ЛЕШ НДЫ «ЫШТАЛТЫН Ж ЕШШ ИНД 
ΠΗΠΗΗ.ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η H H 
H ΗΕ ΠΕ ΕΠ ΕΕ ΕΠ ΠΕΙ NET PEH ΗΝ ΠΠ ӘН NW H. ἘΝΤΉΠΠ ir H.H 
МЕП ООООООООООО, 000000000000 00000, 000000 
HIH HTH Η d 42) 


ΤῊ IE: J: 
шв μα М 
{ΚΕΙ TERE [ 
Hel Μια ο 
TET ΕΤ 

eu | mimi [e τὰ 

ερ | eem Ге Ίνα: Ξ 


za= €; | Bliss BAL 
220] ΜΗΝ 










0 4-2 IJUDUUUUuu 


ПООоОоОоо, 00000100, 000000000000 000 000 SN. 
ШШШ 0000, 0000 1070 15°, П000, 00000000 ΣΕΗΗ ΠΗ Π 
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ШП 0000, 00; 00000000000, 000 

HHIH THB H HH HHUH HH HP HPH H BB TT Hi H: 00000 
ΠΠΗ HBH Ph s EB ΕΕ Hi Dos Bini ШЕШ =Й ΕΕ BEA t Е Bi ДШ H 
ΠΗΗΠΗΗΗΟΗΖΩΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ co П00000000060 
ПППППППППП!ПҤПШ] ППППППППППППППППП (22) lD H 
Ш ТЕШ MEETER: Eos ΕΕ EB ШШ BH BH H B 06-2 ΕΕ iu Batis B 
ΠΗΠΠΠ.ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠ,ΠΗΝΠΠΗ,ΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠ 
ЕБ ЕЕЕ ВД ИТ ЕЙТ ЙН h B iB P Ө ΕΚΕ ΕΕΒΕ ΕΕ ШЕ 
HU (010 v7) ΕΠ ΠΠΗ ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗ Η Ἡ 
ΠΗΠΗΠΗ, O ΖΠΙΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗ Η Ἡ 

CH ЭШ ШШ 

ШЖ ШЕШШ ΟΙ DATES ΠΕ ΕΠΕ ΜΗ ж D ll i SEE HO Ж DEL 
ППППППППП 1500 500m, П 500 200m, 0000. 0000 200000000 
ΙΠΠΠΠΙΕεΠΠ, 00, 0 om, ПППП 500m, ПП NW, ΠΠ 15°0 20°00 ΠΠ 
ПППП 62.14%, 00000 ОО 62.82%[| 82.17%0 000000. 00000060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΑΠΠΠΠΠΙΕΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠ, Π 560m, 
О 220m, ПП NW, ΠΠ 100200 000000. 0000000 82.7%, Z] DU l 
ΠΗ 53.0770 0000000000., 0000, 0000, 0000000, 0060 
HUDDUDUDU (OOD, 1992)[П 

ЫЙ ЛЕШ HH Bd 

ΠΕ ΗΕ ΠΕ ШИШ O E EH s DOE E BUE ΠΕ B B n R: LL DEBE s ΕΠΗ 
ΕΕ BL ΕΚΕ ΕΕ EIB B: i D ЕАН ЕЕ ЕЙТЕ Buah 559) TE 
BHH HEB HHH HH Er ER ΕΕ ΕΕ В ΕΕΒΕ Е ΑΕ Ш.Н Ch МЕ 
2 PH E o u EP ELE HS Oe ESSO EDT rc dob ΠΒ. ΠΠ“ ΕΕ ΕΡΕ Ep De E ES 
ΕΕ BEES ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ШШ ΕΕ OL EE be B nani aB Ph ШУДЫН 
ЕМЕ И ЕИ Hi H.L ЕКЕШ B. iB ΕΕ ΕΕ ΕΕ A S D 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ,ΠΗΠΗΙΗΗΠΗἩΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ ΠΠ Η Ἡ 
ШШШ ΕΠΗ HHH. tH H H 987) H ΕΠΗ H TPB H ΘΗ ΗΠ ΤΕ ΒΗ.: 
ΠΠΗΗΙΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ 0000000000006 
LE ΕΕ ТӨВТ ОТЕ tk ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕΙ 
ΕΕ ΕΕ НЧ ΕΕ ΒΗ ο ΕΠΗ H HPH δ. Hebe ΕΕ ΕΕ ΕΕ П 
ПОООоОоОоОоОоОоОоОо, 00000000 000000000 

СН, ET nu p 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗ.ΠΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΗ. 000 
ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ H ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ dd ΕΕ ШЕШШ. ΕΘΗ ΘΗ 
ШУ ЕНЕНЕ ЕЕ ЕЕ ΕΕ ΗΠ H hi К ΕΕ ΕΕ ΑΕΕ EE ЕШ АЙЕ ЕНЕ 
HP Ti: BEP 

ΕΕ ΠΕ ΕΕ B: H: HE ДУНИ H: ho B DEB B d BI BEL E B u B 
Πε ΕΙ А ΕΠΕ ΕΠΕ ΕΕ ΠΕΜΠΤΟ ЖА ЫЙАН. ΠΕΠ ΠΠ 
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ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (ΠΠ м-2)0 000 
DELL EL BEA Н BED ЕТ И ШП ШШ Т 
Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠ 

ΕΠΕ BH DH: 

ΠππππππππππππΠππ. 000000000000 (ΠΠ. 1987)0 
ΠΠ ΠΠΙΠΙΠΠΠΠΠΠΠ ΒΒ“ ШУН ИЙАН ЕЛШШК АШ ШЕП 
[АЛШ ҮШ ШШШ О ΚΠ ШУ ШАЙ ESSE Oy ШЕП (Πῃ 
У1-5); ΦΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠη 
ППППППП «00 м-6); ΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ (ΠΠ νι): 
ΦΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ «00 м8); ΦΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
πππππ: ΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ: ΦΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,2ΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
DO0000000. 0000 3090000000 2000000000000000 П 

(0) 0000 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
00000 wreoy wFeo) ΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
00000, 0000 воррро во, п8080 00000000000 000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΕΗΠΠΗΠΗΠΠΠΠΗΠΠΙ ΠΗΒΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΕΠΗΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
DOOOOOOO >1%, 00000 ->s*00000000000000000000 
>5%000000000000000 <1%ПППППП <5%000000600 

ШУ ЕШ ДШ η 

(0) 0000 

ППППППППППП cal] Gal] Gel] Ag] PP] Zu] Fe. П0000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ КР-М$ПП (0000000000 )›, 000000 
oDO0§000000000000.,. 00000 5%010%, 0000000 259 Asoo 
о0ооооооооооооооооо, 00 00 30%р 60%, Kuwa 
100%0 00 ΑΕΠ IC-MS П 0000000 

H ШП 

ППППППППППП.ПП can ЖП О000000 00 00, Ар Gal] Ge 
ΠρυΠπΠπππΠπΠπΠπΠΠπΠπΠπΠππππΠπΠπΠΠῃη 49000 49000: сароор, 
ППППППП 1000х 10 ^n D. DU 1.43%, П 0 0 4262х 10° 00 000000 








Ф ; О ‚ 1973 
82 








































































































































































































































































































































































































= 
чо 


W2 - 2 


























л 
N 
чө 


DL-8 


























049 ΠΠ ΠΠΠΗΠΠΠΠΠΙΠΗΠΠΠΗ 
| G | | c | м | P | ж | m= | 


e [us a улул | mo 
| аво pem [aes í asa 
[pes oem [ese [2643 | 2e | 
| [aes [oo | 230 | n 
а | >o [oes [m | a| 
DEREN 
ΕΓ 
ο. 


— 
- 


r [us | wor | 9.96 [oos | 97 [26 — 
э | 2a om [кэз [ооз [orm | e | 
Lus | os | 2 | az peas | 99 | os 


10.6 15.4 6177 19.67 0.049 18.62 1.79 
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(0.2«10 0 5060000, 0000000000 cooo00000000000 
ПППППППППП сарооооооооооооооо αΠΠΠΠΠ 100x10 
П 500x 10 `° (uu. 1984; [] O O , 1988; Yasuhiro, 1988), UD B EHE DU E] B E] Hl 
ППППП, cag ПП 2000x1000, 0000000 cai 000 37%x10° (ΠΠ 
[] , 1984)[] 
ΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»Π 
ШИ ИШИП 5 61 ЕД О atl 59 ZEE ΠΠ ΠΠ ИШ ЛП 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ «ве «000 25.6 
x10 °) D Ga (17.8x10 °) D000. 00000000 600., 0000000 
00000 78%0 6%, ΠΠ вер ароооооооо 00 сар ^0 00000 
(Π 4-3), 00000 0.68398 (л= 48), ΠΠ CGànn DD D DU Cal] Gan Gen D D 
ППППП 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 17.89%, 000 38.70%, 0 0000 25530 00 
OOO0000.00 <01%, DO000000000000 10%000 0000060 
00. 00000, 000 15x10 °l 30x10 ^D D. 00 40.98x10°, 70000 








e I ( ), 1999 
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20.33x10 Πσαεῃπππππ. 00000 ax10 ‘0 30x10 ^, 000 58.1x10 ^, р 


6 


00 19.0x10 , 010000 12.709 0000000000 GeHBD D 00 1.90 D Ga [| 
10 0.00nx10°°, р 101x 10 ^, 000 42.1x10°°, 00000 2.80 
^ 100.0 


soo -* v 





> tta t 9 * 
E es 9 а oe Fes 
= 20 + + Е 60,0 * Se 
M = Ψ 
* 10 AM t+ M iia + 5 $ ον 
+ = 200 ++ + 
ῇ 0.0 i í А | 
Ü ИИ en 12000 ΤΗ! i Ü ^00 4000 6000 8000 10000 
w(Cdy 10° w(Cdy10* 
U 43 00000000 w(Zn) - w(Cd ) [| l 44 000000800 


w(Cd) - w(ZnYy w(Cd ) [| 


ΠΗΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗΗ.ΗΠΠΗΗΗ Сай А0 Сер canini. 00000 
ΠΠ Η Η 683%0 3990%[] 1627e[] 124%, ППОООООООООООООООООООСО 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗ OUUU) O СП А ПООООООООООООО 
ШПППППППППП. GY ΖπΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗ cal za 0 Ú l 
uU 

ΠΠ Η wZay wcd) ПОООО 35185, ППППП 107.1, D BD BLU BLU Η l 
ΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗ wZey να) 000000 100, O0 D HE] 513 (0 ПШ. 1984; 
ПОО, 1988; Yasuhiro, 1988)|] O O O O (1984) ПП w (4а) / w (Cd) I D H D d 
1000 300, 00000 ean DD BO DO B. Zap D wey weca) П САПИППШППП (Uu 
4-4), ΠΗΗΗΗ 0.6840 (n=48), O0 CCU ΠΠ ΗΗΠΗΠΗΗΠΗ ΠΠ d 

ΠΗΗΠΗΠΗ, wZzay wCd) ПООООООООООООО way w(Cd) 
LE BE] ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Ε ΕΕ У ШШШ ΕΕ D ΕΕ 9453904] 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΠΗΠΗ wy νά) DOU (41.4), ΠΠΕΗ ΠΠ Η Ἡ 
ПП (61.2), O0 0000000 zuucatimn.üuniuaüu-üuu.ziumiutu 
η, caf O Са50О0О0ООООООО Cdo: П 250: П000000, 000 &р Zn 
ПООоОоОоОоОоОоОоОоОоОоОооо, 00000000, 0000000, Cal Ар 
ΠΗΗΗΠΠΗ 

(4) 000000 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗ ΠΠ Η Η Η 
ΠΗΠΗΠΗ,ΗΗΗΗΠΗΗ 87.86%, ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗ͂ 12.14%, [ED Π DO Ἡ 
ШЕН h ЕЙ Үт ЕЕ ЕКЕ T ЙЕ НА H H ЙЕН ЖЕ B is 000000060 
82.20%00000000000000: 00000=000-=-000-—-000-00 
ΗΠ (UY 4-10)0 
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П 410 О00000000000 





















































































































































































































































D00 00000) 0000000, 0 00 1000x 10 ^p3000x10 ^, 000 
ППППППППП 75% (0 П00000 000 0000 0000), 0 00 1.29% 
(GOO > 10%000000 )000000000000000000000000600 
Juil 200x 10 ^H 1000x 10: ^ (uH. 1984; O O O , 1988; Yasuhiro, 1988), O O 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:Π 5000x 10 [J 18500x10 °, D 
πππππππππππππππΠπ. O00 4960х 10° 000000 O00000 
ππππ).Ππππππππ. ππππΠπππΠππππππππππππππππππη 
πππππππ. πΠππππππππππππΠππππππΠπΠπΠποα πππῃπ e 
ППППППП 165х10°°, ЦПППППП (0.2х 10°) П0000, 0000000 
ППП (0.035х10°°)П 500000 

(005 000 - 00 0000000000000 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.84 (DDD, 1984; Yasuhiro, 1988), П 
0000 6005, 00000 0000000 000000000000 CSI zsp 
ππππππππη---ππππππππππππ. 00000000, 00006060 
ППППППП (UD 1.333х 10", ΠΠ = 1.490х 10 "^n 00000 (ΠΠ =1.25 
x10 "m, ПП =1.48х 10"), ΠΠ cag ΖΖΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
0: 0000000 (00) 00 А - Ry № < 15%0, 000000000000 (D 
O, 1987) ПО Cd] Zn HJ BH EH E] E] D «Ас. Rad Rz) O 11.78%, ΠΠ СП Z [] ΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΩ͂ΠΠΠ 49.6%ПППП (ПП. 1987), D 
πππππππππ. ΠπππππΠπππππππππππππππ.Ππππππππῃ 
ΠΠΠΠΠΠΠΩΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (0.047% 0 75.14%), ΠΠΠΠΠ Zn 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (66.64%0 2.43%) (D 4-11), ΠΠ Ар сар 
ππππππππππ.ΠππππΠπΠπππΠπηΠ - 0.99752 (n=13, Π 4-5), 00000 
ПППП ПП - 0.98063 (п= 34, Π46)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (0470490000 
ППППППППППП ар 2 0000000, 00000000 (D 4109 4-12)0 
ППППП ζαῃσΠππππππππππππππηῃ 


δ6 




























































































Π 4-11 


000-000 000) 00000000 


63.18 19.77 38.64 57.64 64.67 19.54 64.68 15.98 
ЕЗ 58.48 44.60 17.26 18.42 57.37 ЕЗ 61.05 

33.60 21:72 16.75 16.10 16.85 23.09 33.59 21.04 
100.00 | 100.00 | 90.85 100.00 | 100.00 | 100.00 


- 15 - 16 
62.64 77.03 66.62 52.07 66.28 11.05 10.34 


32.06 33.40 20.61 34.64 25.06 32.96 20.18 19.74 
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u | 7 





100.15 | 99.05 100.00 | 103.75 | 99.80 | 101.70 | 93.46 91.06 
ü ы 











100.00 | 96.26 96.02 99.98 98.95 100.01 99.89 98.18 98.28 
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0 4-5 13-210 00000 wCd)- w(Zn ) l 


( w/ 96) 


- 10 - 11 
21.51 34.03 
56.05 48.71 


21.48 17.24 
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100.00 | 100.00 
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21.47 20.36 
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46 ΠΗΠΗΠΠΗΗ wZn) - να) [| 
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Cursor:&.0075 keV 


Full scale=7 counts/s 






| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
keV 


0 47 000000000 000 H- 12) 


Full scale-12 counts/s Cursor: 10.3475 keV 


049 000090000000 000 Η-Ι2) 


Full scale—-28 counts/s Cursor:3.8073 keV 





l 
keV 


0 4-11 А СА UU 1-6 


ETE Ph КЕНИН ЕНШ ЕНШЕ ЕЕ 


Full scale-9 counts/s 


Cursor:.3075 keV 


Full scale—9 counls/s 





ü 2 3 4 5 б 7 Я 9 
keV 


us ППШПППППППП 000 H- 12) 


Cursor d. 8975 keV 


0 4-10 000000000000 Β - 1) 


Cursor: 7,0875 keV 


Full scale=6 counts/s 





u4m2 ПО0ОООООООООО 000 1-6) 


ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BS SP EP? SEDES BEBE ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ H: ЫН 
a EUNA ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΑΕΕ Ш.Н ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Ἡ 


ΠΗΗΠΗ 
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(4) 00000000 

H ΙΟΡΜ5ΗΗΠΗἩΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΙΗ 01) 0000 qi412 D: 00000 
ΠΗ. € gy HB D P BH gud gu ggg d gem. 
| (0 4-13), 0 0000000000 0 е ООО ΑΠΠΠΗΠ ΠΠ Π ΠΠ 0 Ευ 


LOC 


—4—— Ez (6-7) —-.B-- E zB (G4) 
"τα -- ВОС ЦА 1-8 -> — BRET B—6 
—*— Boke B-7 

Is | m. m 

EE җ А 

= А `" i 

* R% Fa 

A Wc 

€ 

E 

ud 








La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu 


О 4-13 О000000000000000 


00 0, LEER НКЕЕПО0О0000000000000000000000000 = 
FL HR Tk ЫЫ АВА ΕΡΕ ΕΕ ИШ ЙАШ ЕТЕ ША ООД ее] 
ППППП-—-ППППППППППППП, 0 00 13.71x10°°, 11.38x10 ^, 9.54x 
10 ^ 7.92х 10°, ПП бСеПППППП 1.13, 1.01, 1.170 0.42 (0 412), DD D 
О0000000000000, 00000000ОООООО 

U 4-12 0000000000000 00 (ww 10°) 


L3 [Ü fe fs Pw [a= Ta Tato 
B- 6 
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(4) ΠΠ ΠΠ ΠΠ 

ШПШШППШПШПШШШШШШПШШПШППШШПШШПШПШШПШП ПП «0 Gal Gel 
As} Cu] mO ΟΠ), 000000000000 (O Sd] Rer] ΖΗ] Нр Ta] ). ΠΗ 
ΠΗ Gal] бе| А 0000000000000 6020010, 100 10000 2.80 16Η; 
O ZO Н NpjTh[] ΤαΠΠΠΗ ΠΠΗΠΗΠ ΠΠ JI 11%[] 60%, 5%[] 796, 6% 
11%, 7%] 16% 0.4%021%0 0000000000 0000 (U 413)0 0 Gal] Ga 
ППППППППП (0.6160 683) x10 ^p (0.2949 0.355) x 10°, ΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠ 5.48х 10 °] 3.795х 10°, 000000000 9.39x10 ῃ 23.95х 10 ^, ПП 
00000 12.309х 10° 29.074х 10° 000000000000000060, 060 
00000000, 0000000000 


П 4-13 0000000 Gw 10 6) 
[oon [=[=[„[ = [E [m [s [= 
| ooooo |>? 
| oooo | 







































































23.95 8.882 31.48 0.146 0.354 0.983 1.318 
12.309 29.074 46 .688 40.17 0.179 0.474 4.126 2.285 
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ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΠΗ nwan) -Inw(Ga) ПП (O 4-14), ΠΗ 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 


M 
In w (Cra) 


—— „ш 


3 0 2 4 6 8 In w(In) 


0 414 ΠΠ UL DU In w(Ga) - Inw(In) [J 
( ) 
[= ; n ; M — 
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ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗ 

UB 

ШШ PH: HB TRH ДШ ИШ», ШЕШШ ШШШ Ж ИЛЕШ ШИШЕ 
ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η n 
Π ΜΕ BEBE DIE] 

HHH E ΕΛΕΝΗ ΕΕ TAE ΕΠ ΕΕ ΗΠΗ ΗΠ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΗΕ 
OO 30 82, 000 18000000000, 0000 <5%, ШШШ 5% 10%, ΠΗ 
PL ΕΕ ΕΕ ΕΕ B ΕΕ ΕΕ ΕΛΜΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Н ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ 
ΠΗΗΠΗΠΠΗ 

HUH DU B «00000 300°C) HRH D. ΠΠΗ-ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗ Π 
Πα ΕΠΕ Ε ΠΕ ΑΗ DJ SE ES 


0414 DDDDDUDDUDDDD (w 10) 
(U UO) 


393 
( ) 


( ) 















































































































































































































































































































































































































































































































































91 


(1) 080000000 «Ср мр0, 00 Ne H k*; 000000 80, р 
ппабе, о000000 Са“ -wg'-so ΠΠΠΠ 

(2) 0000 m00 <7, 0000000 ΗΠΠ >7: 000 0000000 
πππππππππππππππ. Πππππππππππππππη 

3 000000000000 Œ 000 (1.120 5.32) x10 ^, 000 2.27x 
10°, 0000000000 2.82х 10 Πππππππππππππα 00000 1х 
10° 000, ιο8)ΠΠΝΠΠΠΠΠ (1.430 29.96) x10 ^, 0 00 16.74х 10 °, 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΝΠΠΠΠΠΠΠ 29.76х 10 πΠππππππππνΠππΠπΠπηῃ 
l 1x10 ° (ППП, ΙΘΘΘΠΝΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ. 
ππππππππππππππη 

4) ППППППППП x50 а, 000000 ΝαΠπεΠπππππππῃΠ Κ᾿ 
па 0000000000000 1.4100 2.4000 ΝΙΠΕΠΠΠΠΠΠΠΠη 
00 7100 71000000 KOOOOOOd. Nx0000000000000000 
πππππππππππππ. 0000000006060 

{5} ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ. ΕΠ ELE CELER 5 SPEED E ДШ ШУ ШП 
NO00.00.000. ΕΒΠΠΠΠΠΠΠ.ΡΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ А 
ΠππππππΠπππΠΠ 42005600190020 (0 4190000000000 
Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 


О 4-15 00000000600 



























































































































































(б) 00000ОООООООООООООООООООООООООООО, utu 
HOF ΠΝΑΠΗΠΝΠ ΗΟΠΠΠΠΠΡΗΠΠΠΠΠΠΠ.Π №", ΝΠΠΠΠ. 
ΠΠΠΠ 9.05x10°°, 12.99x10 ^, ΠΠΠΠΠΠΠ D 10.78x 10 ^, 17.05x 10 ^, ПП 
ПППППП 13.49х10`°, 29.76х10 ° J CIH K O CO J С&ПППП ΕΠΠΠΠΠΗ 
ШПШШПППШПП «0  Α-ΙΣ)ΗΠΠΓΗ ΠΕ ΠΠΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠΠ ΠΠ ΠΠ Η η 
ΠΠΠΗΠΗΗΙΗΙΗΠΗΙΗΠΗΠΠΗΠ ΙΙ Η 

ΠΜ ΗΕ pi Ἡ 

ЦЕ ШЕ ТЕШ ЕДД ШЙ ШШ ЛЕН ДШ B s ED BE ЕШ ШЕН! 
ШПШШПШППШПШПШШШШШШПШ 

(Oò 0000 

ΠπππππππππππππππππΠπ:ΠπΠππππΠπΠ.,. δδΠπΠππΠπΠπΠπΠη 
OOO 16.01%] 29.29.8196. 0 0 0 24.44% (430 00), 00000000000 
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(U 4455ППППППППППППППП δΣπππππππ,Πππππππππη 
Π (24.80%), 00000 (23.43292, DH D BD. 0(4.31%,ПППППППППП. 
ΠΠ ΕΕ ΕΠΕ ВАО ΕΠΗ 561990) ΠΠ E ШЕ ΠΕ ΗΕ ΗΕ ΗΕ ДЕ ШШ BH ШШ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΛΕΝΗ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ 





0415 ПППППППП 65000 


πππππππππππππππππηπ. 00000000000, 0006060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ (omeny, 1973) 60 00 0000000000600 
ππππ.πππππ-πππππππππππππππππππππππππππη 
πππππππῄ" 00000000 5800 00 00000000000 5, 00 
000 “р, 00000000 5 5=14.5% 27.884] 0000 (1988) 00.00 
поо $09 0000000600 - 00000000000, 00000000 so 

(0) 000060 

пооооооооооо, 0000, 00000, 0000000000000 
πππ.Ππππππππππππππππππππππη 

ПОА АУА δ Crom = - 2.49%] - 1.52% Π Π П - 1.88% ὃ Ооо 
= - 10.19%] - 8.5796o (5 Ὃς, = 21.43%] 19.81%), δ' Osm Π Ses CHU D DD D 
NOOO. 000000000, 000000000000 0000000000 (cm 
= 2.85%] 0.06% б Osvow = - 15.20%d] - 18.0596) ΠΠ (0 4-100 00000 
πππππππππππππππππππππππππ. о0000000000, Π 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 








Ф : Pb - Zn - Py SH РЬП СП ο 
( ) , 19822, Р. 74[] 76 
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(416 ΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗ 


(П)ПППП 

ΠΠΠΠΠΠΠΠ75 "5 0.7088570 0.713185, ΠΠ O 0.7106865, 01 0 B. 000 
ΠΠ "sy *srQ p 0.711007] 0.710366, ΠΠΠ 0.710687, O00000. 00000000 
ΠΠΠΠ (0.7086[] 0.7163) ΠΠ (O 4-17), ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
(0.72120 0.ΊΟΘΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 


0 4-17 ΗΠΠΗΠΗΠΗΗ 





























































































































































































δ BO od 9 6o 



































δ PCR Фо 


























































































































































































































τς | > | x 
(4) 0000 


ΠΠΠΗΠΗΠΗΙΗΙΗΗ ΙΣΠΗΠΗΠΠΙΠΗΗΗΙΠΠΠΗΠΗΗΠ, ΠΠ ΠΙ ΠΠ ΠΠ Η 
0,000000 (U 418g “Pv Po 0 18.0570 18.236, "Py ” Pb П 15.6700 
15.802, ° Ph "*pp[] 38.0990 38.651, ΠΠΠΠΠΠ 1.06%, 1.16%] 1.45% (n2 Ι5)ῃ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΙ < +1%, ΠΠΠΠΠΠΙΠΠΠΜμµΙΠΠΗΠ 9.540 9.88, D Ú lJ 
9.73, ΠηΠμΙ ΕΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ dades» l J ul (7.8) ΠΠΓΠΠΗΠ ΠΠ D 
[L'H Pos ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ НЕШЕ pi ii ES B E] SE PESE ELE E ΕΕ 
ШШШ ДИ ΩΙ BED E] ПГ. Н 

ШПШШПШППШШПШШШШПШШШПШШПШППШШПШШШШПШШПШПШП.ПЦПШШП 
ШПШШПШППШПШПШШШПШШШПШШППШШПШП.ШШШПШШПШППШПШПШП 
ПП, “po “РЬ PbO’ PbO Oooo. ΠΠΠΠπΠπΠπΠππππΠπΠπΠπΠ ῃ 
ШПШШШШШШППП.ПШШППШШШШШШПШПШШШППШПШШПШШПП (UU 
Е 1999 OCEAN ΠΕ ΕΕ ΗΕ i ΠΠ ИҢ 

ΕΕ ΕΕ ΠΠ ΙΟ ΠΕ ΕΕ BEBE ΗΕ ΕΠ ΕΠΕ OO 500Ма, HEP ΕΠ Н.Д 
ШПШШШПШШШПШШПШППШПШППШШ 0 ΤΟΟΜα ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΙΗ. 
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0 4-18 О00000000000 


206ру 204 РЬ 207 РЫ 204 РЬ 208 РЫ 204pp H 










































































(18.233) (15.585) (38.708) (474) (9.48) 









































18.196[] 18. 203 15. 724[] 15.736 38.346[] 38.408 








67[] 478 9.741 9.76 


4 
(18.133) (15.535) (38.471) (461) 
18.057[] 18.212 15.670[] 15.679 38.099[] 38.463 433 
4 
6 









































(99.43) 
9.54ῃ 9.79 
































































































































































































































(17.394) (15.485) (38.234) (761) 
17.204[] 17. 584 15.479[] 15.471 38.138[] 38.330 33 
(18.816) (15.685) (39.182) 
- 161[] 116 
18.559[] 19.073 15.646[] 15.723 38.456[] 39.408 


ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BUE: B ELE EE CR ΣΑΕ ΣΕ ΕΕ PEL ΕΕ ΕΕ ΕΕ DOE Н H 
ППП 

ΕΕ ΕΕ hii 

PB B BB E «c BO BID EE ERE AI Е АЕА БШ ИНД 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗ 

ΠΗΗΗ:ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ,ΗΗΠΗΗΠΗΠΗ 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗ. 0000, 00000, ü 
Pl ui H Н e ТӨ ЕДЕ ҮНҮ ЕЕ ИЙЕ 

ΕΕ ΑΕ ΕΕ ΕΕ H ЕЛДЕ Ө H Hii ИШ ЕКЕН ТИ ӨЕ ЕК ЕНЕ Ж ШШШ ΕΕ 
ШПШПППППППППППППППППППППП.ППППШППШПППШПППШПШПШПШПП 
ΠΠΩΠΖΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗ,ΗΗΠΠΗΗΠΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΠΠΗ͂, 
ΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗ(ΠΗΠΠΠΗΗ, 1997)0000000000 000000060 
0. 0000000000000 000 (Oa, 1988) 0 0000000000000, 
HEEL ΕΠ ЕАН ΗΕ ΠΜ ΕΙ ОА WE s il ΕΙ LLB i E ΕΠ ΕΠΗ НП 
Π,ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΙΗΗΗΗΗΙΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗ, 000000060 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ. ПП 
П, 00, 0000000000000 00000, О00000ОООООООООСО 
H Rt a s E gp e ΠΠ d ΕΕ ΕΕ АЙ ШШ ШЕЙ ШАШ ИГ В.А 
ΕΕ ΕΕ H hi ET RUE ИШ НД ΒΗ; ДЕМЕ АН На Bl AH 
П 2ΖΙΙΑΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗ,ΠΗΠΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΗ ΠΠ Η u 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ.ΠΗΗΠΗΗ АД АООООООООООООООСО 
ΠΠ. УА ЕВА h h Ss E ТАТА HEB EE ДУДО ЙЕ 
uut 

ШШШ 00000 рн, 0000000, 00000 eam Za hoi Bl 

05 


10 
06 
88 
1 






























































m 
5 
5 
(18.208) (15.535) (38.471) (477) 
18.148[] 18.236 15.674[] 15.802 38.228[] 38.651 68[] 5 
2 
8 
ο 





























































































































Π,ΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ С, ПО00: 00000000 αάΠΗΠΗ ΠΠ Η Ἡ 
(ΠΠΠ., 1985), 0000 (1984) 0000000000000 (0.039 11) x 10 °D 
0. 000000000000 ιοοχιοΠπππππππππππππππππΠπη 
ИЕ ΕΕ ΕΕ ti E Li EEE Д А B: E E ЙЕН ΕΕ ΕΕ H Ú 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΜΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΝΕ BBB ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B iB HERI 
ΠΗ ΠΕ НЕ ЕН ii ἘΠΕ BIB iB. h D Ε 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΗΗ,ΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΒΗΗΠΗΠΗΠΗ can Ар 
HUHYOUUU 00000) 0000000, 0000000000000, 00060 
По, 0000000000000 


ΕΕ ШАШЫ ШШЕ Н 


ШЕ ЖИК 

(0) 000000 

πππππππππππππππππππππ.Πππππππππππππππη 
πππππππππππ. ΠππππΠππππππππΠπππππππππππππη 
πππ.Πππππππππππππππππη 

ππππΠππ-πΠπππππππππππ-ππππππππ.ΠππΠππππππη 
= espera DET GEL ΕΠΗ ΠΠ Н a DEDI DET ΤΠ 
ПП, 1998; 000. 2000)ПППППППППППППППП,ППППППППП- 
поооооооооооо-0000, 50 0000000000 0000000, 
πππππππππππππ. 000000000; 5000000 -0000, 0060 
ΠΠΠΠ 000000000) 000000000000000000, 000060 
D000. 00000000000. 0000000000000 0006060 

ππππππππππ. 0000000000000 000000000006060 
ED SER Es АСЕ А EIE ИША ШШШ I ED АА В ΠΠ. 
1998\0 0000000000000000. 000 ~*) 0000-0000000 
000000, 000 K-Ar] H D 106.860 118.08Ma; ΠΠΠ v» 0000-000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΗΠ K-Ar0 ПП 89.00 101.38Ma, ΠΠ Rb-SrO ΠΠ 
ΠΠΠ 93.4ма; 000 Gs 00 0000000000, 000 K-Ar0 0 0 75.9Ma 
(0000000 3170, 1991)П 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ si К, D АШ ND Cad Ma] Tip D HO D]. wAly w(Na+ 
K+C42) 00000000000., κΕΕΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ #00000 
000. 000000 κ.-ο.2ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 800°C, 00000 5ooa 0 0 0 
nooo. 000000000000 ($80) 000 (000, 1988)0 

(0) 0000600 

DO0O§000000. 0000000000000 250m0 0000-000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (0 416000000000000 000000: 

ΠΠΠ (ef) 000000., 0 1700 700m0 
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Em AME ABR ICH 
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ο LO T δ 
NNI КМШ CBE 


0 416 ППППППП 
(000000 3170. 1991) 


OOO ¢ | n 000000. 000000000000000., 0 2150 356m[] 

ΠΠΠ (г) 0000000000000, 06000000000, 0 4500 
630m[] 

OOO ceó ΠΠΠΠΠΠΠΠππππππππππ. 000000000600 
П, 000000000, HHPH ШШЕН ШЖ ЬШ Η., О 2000 520m] 

ППП (›)ППППППППППППШППШППШПППППППППП. 000 
П, 000000000, О > 400] 

КИШ ЧЕН АН e ΕΕ Н ИШ ΕΕ iB ИНД ИЛИ 


ШППШПППП с.А.К.П ОРУПППППП.ПШППШППШПШППШПШПШПШПШПИПШИПИПШИПШИПИШЇПП 
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ΠΗΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΗΗΠΠΗΗΠΠΗπΠπΠΗΗπΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΗΠ 

HH tH PH ΕΕ ΕΕ ΗΠ... ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΤΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΠ “ὁ ΕΕ А 
ПШ ΕΕ ΕΕ H АЭИ ДН B Bi Thi ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШШ УШУН 
ШОШ LI ШШ H Bs ИШ. НЕШ ПИН БЕДЕ И И ИА Η H ü 
Ш.Ш ШШ ЩН ΜΕ ΕΑΜ ШШ 


0 4-19 О00000000000 
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500m, 4000m 
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6 ΕΕ ΠΕ ΗΕ ΟΕ ΜΕ ШЕШШ ΠΟΠΗ 
По, 000000000, 000000000000 0000000000060 
HH H H'H HEH H H: (ΠΠ, 2000)0 00000000000, 000000060 
H HLLTEB BIL «0 000000; ШШДЕ PH O T B H 00, 000000060 
H HHBH II HPH THB H LLL HHH: PTH Bill BB 0000, 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΙΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΗΗΗ,ΗΠΗΗΠΗ 

(EJ HETE TH 

ОД H ДЕДЕ ШШ UL ДЕЕ AT 

“0”: 000000 ¢:f)0.0000000000000.000000.0 
ΠΗΠΗΗ, А0 Sof С] ΡΟ) са ΠΠ IU. 0000000000000 
HUY ΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΙΠΗΠΗΗΙΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Ἡ 

05 





і + | | р. ТЕ . | | + + 4 n Е 1 


0 4-17 1300000000 


( 317 [| , 1991) 



























































1— ; 2— з= ; 4— 
































































































































S ; б— ;7— ; 8— 













































































П, 0000000000, 0000000000000 0000 0000000060 
UUDDUDDUDDDDUDDUDDUDUDUDUDUDUDUDUDUUDUDUDUDUDUUDUUDUDUDUUDUUDUUBDUUUu 
ШШШ 000060, 00000" 00” 000, 19900 0000000, 0000 
HUUDDUDDUDDDBDUDBD.,.DDBDUDDUDUDUDUUDUUuDüupnun 

“O": 000000, 0000000000000, 000000000000 
ШШШ i HH TL H ИШИ 000000000, 0000000000, 060 
ШШ ШШ 0000000, 0000, 00000000 ОООоООООоОООСО 
ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗ.ΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΠΗ ΠΠ B Η Η 

“0”: 000000 Saf GO РЬ] АПМО0ОООООООООО, 000000 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗ «000, 199), 
ΠΠ αἐ- : ‘D0000.000c000000000000 Π)ππππππηῃ 
ШШ hBi rH B Т АДЕ О000000000 00-0 0000000, 
ШЕТШ НЛ h ЕНИ ΕΡΕ ΝΕ ΕΡΕ ti Hi ЗА ΕΕ ΕΕ B BH: ΕΡΕ ИНД 
ΠΕ ΕΡΕ ΕΕΣ 

"П": 0000000, ΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΠΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗ H. ΠΠ ΒΟῃ 
ΜΕ ΟΕ ΠΕ ΗΕ ΠΠ ΕΠ BB ДАВ ШШ ШШ ДШ ШШ ICE Н Ж БШШШ 
ΕΕ УШШ. Т ШАН ΕΠΕΜΕΝΕ ΕΕ Ε ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕΒΕ ΕΕ ΕΕ B 
BH ΒΙΠΕ ΕΕ ΕΠΗ ΤΟ ΗΕ ΕΝ BRE BE ШШ ЫШАН ΗΕ ΓΗ ΗΕ H ШП s H 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 
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ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ EG EE ΕΤΗ АД А 

ΕΕ ΕΕ BE HH BB B ΕΕ s HOMMES H os H ШШЕ B: ΕΕ ИНЕШ НН 
ППВ НЕА НДА. НА Hoi p a e Ho ΠΗ EB ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΗ 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ B H Uu 
ΠΒ H ERE HJ H: ШЙ ж ШШ ШИ ШШЩ ΗΠ ΗΕ ПЕЙ UH 
uu 

ΠΗΠΗΗΗΠΗΗ:ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕДЕ ΠΗ. Πο. ДЕД ΜΕ ΕΕ ΕΕ ΠΠ ΕΕ ΕΕ ΕΕΒΕ И ИЙЕ 
ШЫ ИД iL ΕΕ ΒΗ ΠΗ ΕΕ ΛΕΝΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ H Piri. Ἡ 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ.ΗΠΠΙΕΗΠΗΠΗ ΠΗ «000, 1998, 199n n DD D DB D] 
ΠΗΠΗΠΗΗΗ,ΠΗΙΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗ ΠΗ Η ПП (Koski, 1985), D DD DD D D B l 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗ 

uggugpnugu:pnu-uagugpnaguupngauusgasgsugggmgaiggg- 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗ-ΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗ 

оа =00000, ΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η Η 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B A ΕΕ B S PE DE Bd HB EI 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ.ΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Ш 
ΠΗΗΠΗΗΗΠΗ (XQebane, 1990)[] 

HH ΕΕ H ΒΗ ΠΕ E ΕΕ ΕΠ BOE Д R R B TEB hD D PB HE 
ШШ ΕΕ H: ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ HI ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΜΕ ΕΡΕ On: Hp ΕΕ 
uu 

ΠΠΗ ΠΗ Π Η Ἡ 

ШШ ΕΕ ΕΚΕ ΕΕ ΤΕ ΕΠΕ Е ΕΕ ΕΡΕ UICE DEBE BEBE Bo DE ΕΕ ΕΕ А 
ШШШ 00000000000, B HHH IR H ШЖ HBH B B B D BIB B: B.B 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ 

оООоОоОооОооОооооо, 0000000000, 0000000600 
9326: (00000 3170, 1984, 1991)0 00. 00000000 1194, O0 00D 
0.0136%; 00000000 0O 81326 O0 Η 0.0204%0 00000000000 
П, 000000000 (> 3000) 0 30 (0000000, 1987), 0000060 
(l), ΠΕ ΠΠΗΠΗ ΠΠ UL 

CH ЭШЕН db HUB H 

OO00.00000000000000000 2χιο, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
По зо, 000000 100 ἱ 4-20)ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΠΗ ΠΗ H U 
ΕΕ ΕΕ ΤΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ Е BL BH: ΕΕ ΕΕ ΕΕ КЫ ΕΠΕ А 
ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η 


100 







































































































































































0 4-21 ΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΠΗ 


( ) τ (4) 

(0-9) 2.009[] 12.665 0.317[] 2.538 0.185[] 2.171 0.056[] 0.625 0.368[] 1.744 

j 5.045/ 91.73 1.108/ 20.14 0.988/ 17.96 0.252/ 4.57 0.795/ 14.45 
- / 


(0.055x 10 5), , 1988 

















































































































































































































































































































































































































































































































CH EHE i ИНЕШ CDL EU] 
Π422ΗΗΠΠΗΠΗΠΗΗ 


Fe Zn Cu S V Cr Co Ni Ga Ge Sr Ασ Cd In Pb 
Pb -0.05 -0.02 -0.22 0.23 -0.05 -0.04 -0.17 -0.12 -0.15 -0.06 - 0.18 0.16 - 0.15 -0.13 1 
In 0.28 -0.03 -0.18 0.02 -0.2 -0.24 -0.14 -0.06 0.05 0.62 -0.17 -0.09 0.17 1 
Cd -0.45 0.93 0.10 0.52 -0.13 -0.10 0.15 0.09 -0.28 -0.18 0.27 0.27 1 
Ag -0.41 0.31 0.62 0.17 0.41 0.13 0.15 0 -0.12 0.05 0.15 1 
Sr - 0.32 0.29 0.21 -0.13 0.05 -0.11 0.03 0.36 -0.13 -0.38 1 
Ge 0.23 - 0.22 -0.21 -0.25 -0.13 -0.03 -0.18 -0.14 0.01 1 
Ga 0.29 -0.36 0.11 -0.06 0.27 0.02 0.36 0.06 1 
Ni - 0.12 0.05 0 -0.03 -0.01 0.03 0.03 1 
Co - 0.16 0.23 0.34 0.21 -0.05 -0.18 1 


DOO 5300000000000000., 000 23.35х 10°, ΠΠ D 1245.9 x 
^ OO OCG (2000 1000)x 10°, 000 646.50x10 ^; UU DDDH 55.57%0 00 
00000000000 0.01%[] 0.09%0100000000, 000ООО, 000600 
CET Te EE) Д АВАВ BB EB BIS ET ΜΗ ΗΕ ΗΕ ΕΠΗ η 
ΗΠΠΗΠΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗ «xa 422. П0ООООООООООООЦ 
ΗΠΗΗΠΗ,ΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗ͂ 0.9346 (0 4-1890 [] O 3170 (1991) ПП 
ШШ Eb 32 ШШ EE Ete ШШ Ж Ж ШШ ОЕ: 0592262 iL ΕΕ НУШ 


ΠΕ, 0000000000000 000 000000, 000000000060 
101 


1600 
IET 


aw 130 444χ187.317 
1200 r=0.9346 
| 1090 
= 800 
== 600 
400 


200 





ü 


Π 4-18 ΠΗ w(Cd)-w(Zn) 0000 


(4) HBH ШЫК Hi Η du 
ШПППППП (U) 00000 wey wed) 00, 00 4-230 


0423 ΠΠΠΠ 0>) 00000 w Zny w(Cd) ΠΠ 


ΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗ͂ w Z) wca) ΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ Η (ü 419. D B D D 
ΠΗΠΗ Μπ) w(ca) ПОООООООООООООО 00000, 000060 
ΕΕ ΕΕ ΕΙ ΕΕ UL HT E 

СШ УШШ ΗΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ 

ΕΕ E ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΛΕΝΕ ΠΕΠ; “ΠΠ ΕΕ ΕΡΕ. 
ШЕЙШЕН ЕЕН Н Hi Ж ИН И Н НЛ ТЕЕ НЕШЕ 























































































































































































































































































































Π 424 ПЦПППППППППП wczny w(Cd) ПП 


















































































































































































































































































































































@ 311.4 
Ө) 290.4 
Є) 267.1 
@ 366.0 
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пов £ 





"TUO | wZnywiCd) Hi 
Π 419 ПППП way wad) O00000 


ugugmgagmaduBlBuuluvwznywica)nnBü (0 424), ΠΘΠΠΠΠΠΗΠ 
HUD D. O „АУ мса) 0000000 ® <Ф<Ф@<еппо., 08000000 
000000000000, 00000000000, 000000000000 
ОСА ААА 

(4) ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ UU 

18ЦШШШПШШПШППШПШПШПП dq 4-25), ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ Η 
uugmgu.nBgmJaggBadggmagguBiuull (οι) D D UU U Η 

ΠΠΠΠΠ 7 =0.02%0 0.6%, 000 0.11%; 000000000 Te«20.7399[] 
23.21%, DOO 3.78%; 00000 Te:=53.06%0 97.00%, 0 0 0 9.71%: 00000 
Ter =1.61%0 23.21%, DOO 5.40%0000000000000 рав роо, 000 
ПППППППППП 7000, 000 0.09%0 2.63%] 92.9 %0 4.35%0 

O00000, 000060 700, 0000 «ΠΠ ΠΠΗΠΠΗΙ < 0000 «ΠΠ 
ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Н И ТЕКЕЙ ША ЕЙ АШ ИН ay УДЕУ 
ШПШШПШП 

CH ἩΠΗΠΉΠΉΗΗΗΗΠ 

ШПШШШППШШППШПШШПШИШПШП (U42691 D. d>) 00000; 00 
О0000000О0000О00000000 000000, ΙΙ ΠΠ ΠΠΗΠΠΠΗΠ ΙΙ Η 
ΕΕ ΕΕ СЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ P B 


0 4-25 00000000 
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DLG-70 | om | oo | o | 2.86 283 7.30 315.199 
DLG-118 0.05 1.25 743 5.64 798.379 
DLG- 133 0.04 2.20 ο | sas | з | 3.61 637.2779 
DLG-152 | oom | oo | шю | 2.06 456 3.92 485.294 
DLG-160 0.63 6.40 620 6.68 718.516 
DLG-170 0.07 1.78 620 5.95 672.458 
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БЫ 
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ΠΠ Hs a ΝΕ ΕΠ ИНЕ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗ way wed) ПООООООО, 00000000000 

ШПППППППП wZyw Ca) O0. ΠΠ ΗΠΠΗΠΜΗΠΗΗΠΗΗΗ ΗΗ Η Ἡ 
(000, 1984; ПП. 198700000, 0000000000 «000000) XD 
ΠΗ, 19Η 00000000 «000000 =0 000) Gd. 1997) DD BU 
Πα ΕΠ "ОЕ Н. ΠΠ 15255 aliia ΠΕ ΗΕ Д. EET 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 

ΠΗΗΗΠΗΗΗ «0000000 31700000) 00000000000, 00 
ΗΠΠΗΗΠΠΗ 0 4-27)0 000000000000: 0000 91.0020 00 D 0 
5.2799 [ ΠΗ 1.2260 00 1.37%, 0000000000000 00000000 
H ЕЙ HII. ggg 
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О 426 ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗ ΙΠΗ Η 























































































































. 
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/ 96 


0.127 0.955 0.255 OL] 0.03 0.32 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0.03 317[] , 1991 
( ) 0.110 0.228 0.186 0.13 0.20 0.17 317[] , 1984 
12 0.121 0.181 0.145 κ. 0.13 0.28 0.21 
18 (O) 0.159 11 (O ) 0.20 
0.000 0.038 0. 00573 oQ 0.10 0.17 0.08 
317[] , 1991 
0.0006 < 0.002 0.0013 ОП] 0.02 0.05 0.01 
ΤΙ ы ү 
317[] , 1991 
5 0.06 0.41 0.22 
gore Я 0.0041 




































































Π42ΗΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗ 


10.04 0.1590 1.8644 91.00 
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22.56 0.0041 0.0925 5.27 


ΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗ,ΠΗΠΗΠΗΠΗ 92.14%, JU l] 2.59%, D D DE 5.27%, 
ШИШИ E, И: ЕШШ ΒΗ DER SL ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Д ΕΕ 
ШИ ΕΕ ΕΕ ΝΕ ΕΛΕΓΕ ΕΕ ΕΕ ж HHIH E ΕΝ ΕΕ ΕΕ ΕΕ НИН ГГ] 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ Η Η Η 
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(0) UUUUUO 

EE ΕΡΕ OO eS CH 
[ЖАШЫ ΕΕ ΕΑΠ AAO TO CEO: Bin: ЕНШ ЕШШ Η H 
ШО TENE G ИНН ТЕН ШШШ ж ШШШ ЕШШ ЕШ УЕ НУРЕЛ Н 
uuauuxmuuuuuuusu.gaüadgdagu«xgouuauuuuuttltlseüelutlltl 
ΠΕ ΕΠΕ ДЕНЕҢ ШЫН SHE ELI АЕА BEBE ΠΕ ΠΕ ИД ИЕ ШЕШ» ЙАН 
UUUUUUU ao 000000600 

ΕΕ E E-H PP АЛЕ АН g ЕТО ЕНЕ i В 
[| E] E] E] E] E] ПП О CBalistrier, 1984; Reeder, 1986; Yigal, 199195[] [1 UD D E] DB. EE О 
ОО00000 0000 0000000 (Giles, 1986; ПОО, 1996) 000000 
Εμ И АА АЕА ы ΕΕ ΗΕ ΕΠΗ ΗΕ о АНА B 
HD Ἡ ΠΠ; ОА ЕА TL АЗИ ШИШ о УЬ EL] 
UUU 

ΕΕ ΕΕ ΑΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ m ΕΝΑΕ ΣΕΚΕ ШШЕ ШШ 
ΠΠΠΗΗΙΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Ἡ 

ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΠΗ ΕΕ ΚΕΕΠ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΡΕ H H 
Hu uuauuuultLtl 

(H) BHH Н Bu 

ugugugugsgdgausuuuguuugususaHumuauugguguduiuuuuul.uul 
ШЕ ΕΕ O BE- ΠΗ ИШЕ EL ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ. 

CH: LU PHHH gts 

2) ΠΗΠΠΙΗΗΠΗΠΠΗΠΙΠΗΠΗΠΠΗΠΙΗ D: 

(3) HU ШШДЕ Poo УЦ ШИЛ 

4) П0ОООООООООО, 0000000000 wary να) J] IU L l] 


(5) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΗ: 

COo) CHI y EE Ed ΕΕ HUH U 

ШЖ ИМЕ ИЧ ΕΕ 

(П)ПППППП 

ШШДЕП Ἐς ΠΕΠ ΕΙ ш ΠΠ И ШЕШ ПШ 
000, 000000 5%р 25%р 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ: 0000000, 00000000600 
Πε ΕΕ ОВЕ ВЕЕР B: Hp H LPH АПН CE ED ДШ 
ΠΠ ШЕШЕН МШШ ТИЕН Т УШ ДЕ АЕ ВД ШШ ЩЙ 
[еШ ШАШ ЕНЕНЕ BE] 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ «0 4-28), 00000, 000000, να σα ΣΚ» 
Me*, D00000, @ ΣΕ >S ΠΠΠΠΠΠΠΠ. ΠΟΣΘΟΣΝΙΣΟΗΙΣ ΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ.. 000000000 CO-NaCI-H:O [| O I lJ 
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0 4-28 Η{ΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗ 


ΕΠΙ m 
sep Ts je [e Te Te 
efe m [eem em em [em 
se [rone [e [o [om [oon m 
ie [n [on om [e [em [em [e [em 
se [en [em m e mem emen 
ses [oe [ose [o [om om em em 
> [om [von m [o m [em [en em 
а [os em [e em [em [om [en 
ЖО 


ППППШПППШПППП ПП 2400 400°С, ПП 318°C; DD D ПП -1.5°СП] - 
8.2°С, ПООООО (2.56%[] 11.95%) Мас O П (Potter, 1977), 10000 (6%ЦП 
11%) МаспП; ΠΗ ΝΟ-ΗΟἨΠΠΗΗΗ - 00 - 0000 (O O O, 1990; 
Bischof, 1991), ΠΠΠΠΠ (0.650 0.90) gcm 00 00000000. 00000 
(1986) D0 00000. 00000 (6500 900) x10Pa; pHO D 4.500 8.58. 000 
ПП 507, VUUU-UUO; АПП -0.650 -0.96, ΠΠ ΠΠ Η Π Η 

CH Ый ШЙ HE 

LPH АНАН 

UUDDUDUUDUDDUDDUDDUDDUDUDUDUDUDUDUDUUUDUDUDUDUDUDUDUUDUUDUUDUUUuU 
0 4-2900 0000000000 1000, D Zartman [] [] (Zatma, 1981) П, DD Ἡ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ,.ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ Seat Dr D BD D B D U H 
ΠΗΠΗΗ StaceyQ Kramers ΗΕ ΠΗΗΗΗ,  ΠΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ ΠΠ Η Ἡ 
ΠΗΠΗΠΗΠΗ (Large, 1981; ΠΗ, 1999)[] 

ΠΠΠΠΠΠΠΔΒ.ΔΥΠΠΠΠΠΠΠΠ «0 4-20) (0 0 0. 1998), 0000 0 
aT ЕЕ ЕА ΕΕ ЕО ШИН ШЕН ΕΕ У А АА ЦИ ОРД ΠΗ͂ 
Sedex[] 0 O (ΠΗ, 197; 000, 1997; HOU. 1998), П00000000000 
ЕИ ДЕА ДИ И АОИ ИЗ ИАА ИСА M B B B B B B ΠΠ ЕИ ТИТИ ШЕ ҮЙЛӨЙ ЕД 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η B 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΕΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
HIHHHHHHHHHHHHHHHHHHH «a 421), ΕΠΗ Π ΠΠ ΠΗ ΠΠ Η Ἡ 
ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ.ΠΗΙΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΕ, 0000000000000 
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LDL-72 

















LDL-76(1) 
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О 429 О00000000000 


(p ) 


























































































































206 Py 204 Pb 207 Py 204pp 208 Pb/ 204 Db 


18.763+ 0.001 15.693+ 0.001 38. 832+ 0.001 92 
18.434+ 0.001 15.644+ 0.001 38.514 0.001 235 


18.404 x 0.001 15.674 x 0.001 38. 869+ 0.001 318 10.01 





un 

= 
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— 


Е 
© 
© 
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5 
E 
сл 
-ᾱ 














5 
ES 
CA 
o 








18.533 0.001 15.738 0.001 39.127 0.001 349 10.26 

















«lt 
T 
+ | 























N [N 
5 | θὲ 
Q tw 
[« о 
E | E 
e | 
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Ον 





1 
CA 
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P-8 














Γ 
n 
N 
© 




















E 
P 
S 








18.918 0.032 15.670 0. 026 39.667 0.067 

18.330 0.002 15.627 0.001 38.605 0.005 

17.744 0.005 15.513 0. 004 38.057 0.010 4 
Р Р 7 























18.658+ 0.008 15.681+ 0.005 39.2194 0.016 
17.314+ 0.005 15.496+ 0.005 37. 808+ 0.010 
18.349+ 0.009 15.449+ 0.010 38.016 0.019 
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LDL-103 





5 
З 
> 
o 















































EIE[E|SIEIS 
Ее |е ре ре [е ре 
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Kramers (Stacey, 1975) 











15. А + 
18.533+ 0.018 15.685+ 0.013 39. 126+ 0.033 
18.474+ 0.010 15.652 + 0. 009 38. 848+ 0.023 








5 + 
5 + 
5 + 
5 + 




















18.481+ 0.002 15.653+ 0. 002 38. 865+ 0.006 
18.524+ 0.002 15.679+ 0. 002 38.951: 0.016 
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LDL-102 








LDL-104 
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© 
E 





197 
328 
221 
216 
35 
278 
91 
145 
88 
218 
240 
268 
245 
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393 
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LDL-105 
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ПОО, 0000000000000 00 0000, 000000000000 
ШШШ g UCE UEO ПШ ШШШ“! >Ш ШШШ ШШШ HHB HH H 
ΠΠΗΗΗΗΗΗ.ΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗ ΠΠ tutu 
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мтр Ph 


НЕГ 
к 
κα... 


D420 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΔ-ΔΠΠΠΠΠΗΠ 
1—ПППП;2—ППППП;3—ППППППППШПШПППП 6a.00 00, 3.0000); 
4—0 00000; 5—ППППППП;6—ППППППП;7—ППППППП; 8%—ПППП; 

9—0 0000000; 10—000 0 





15.80 | 43 
42 
15.70) 
41 
| £ 
15.60) z 40 
= 
ы 
= 
" 39 
15.50) 
38 
15.401 | 37L Е — 
17 18 19 20 21 17 18 19 20 


26 po 204 ph ер 204 pp 


0 4-21 ΠΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗ͂ 
1—0 0 000;2—000000; 3—00 ; 4-000; 5—00 
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2] 


pn ae ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
ΠΠΗΠΠΠΠΗ - 000000800 4309 


0 430 "ЕЕЕ: 


0000000000 «0000007 00 - 0000, 000 &=0.7162+ 
0.00598 (Liu Y. P., 19990 0000000000 D HH LL OU D CH HL HL BL DO D]. 50060 
0.7159 0.00083 [| 0.7236+ 0.00157, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
Ш.Ш ЕА E ЕЕ ΗΕ А TD .Ἐε 602732) “ΠΠ ETS EIST H Il 0.769 
(Burke, 1982), 00000000000 UO D D] (0.720 0.005 ПП (UU. 1983) 
Ш.Ш ШЕ ЙАНА Н А ΠΗ, ШИК ИИИ ΕΕ ТШЕ ΕΕ ΓΕ УО ААИ А 
ΠΕ ΕΕ ΕΠ ӨЕ ҮЙҮҮ Ї ШЕ ΕΕ ΠΕ a ТӨН E ӨНҮ 

ΕΕ ШЕЕ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ5Ι8- - 1.5% + 8.3% ПП 0 
9.8% П00000, 00000 +0.4%] +5.2%1 0. 000 +2.1% 00000 
00000 αἱ 4-310 0 4-22)0 000000000000 0000, 00000600 
ΠΕΠ ΕΕ HEBES L ΗΠ ЕШ 

ПППП,ППППППППППППППП 550000 2.5% 5.6%0 0. D 
ΠΠ 4.7% 1.1% (ПП, 1990000000000 6 5000000000000 
LH Es АТА: ШШ. ЕЕ ЕВА HET ДВЕ H B В B Mi iH Т 
ΠΠΠΗΗΗΙΗΠΗΗΠΗΗ ΠΠ 0 (uk, 19730 0000000000: 0000600 
ΕΕ Д ДЕ ЕА Е Д НААНА ЕЕЕ ААА 
(Large, 1981; Sangster, 1976) [] 
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Η431ΗἠΠΗΗΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ 
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[e wag [a] ma 
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M 8 





0 422 ПОООООООО 


ΗΕ ΠΗ͂ΤΕ ΠΗ ΙΕΡΗ Н ДШ» ΕΕ e ΗΕ h B ΛΕΝΕ ШЫ 
ΕΕ ΤΕ ШУ ДИД EET BU ЕШ, ΕΠ ΕΕ НЕШЕ ΕΕ ΕΡΕ B B s B B H B 
ΠΗΠΗΗ.ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ, ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗ.ΗΙΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΠΗΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η H 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ 
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4. 100000100800 

HHIH EH Ы HEB CDS US BEST BEBE Н ЕШШ H LL ni HiHi H t t 
UU 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΗ.ΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ «0 432) 00000 
Πα ΗΕ ΟΕ РАА A a a ΕΠΗ 
[еШ ШЕШШ ΕΕ H ΕΕ ΕΕ Εν 19899 B D ΕΕ BEBE ii Bi B h ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
е ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕΣ ΕΕ ΕΕ ШАД A ΕΕΣ ΕΕ ΕΙΠΕ 
ΠΠΗΠΗΗΗ (D 423): 


0 4-32 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (ww 10^) 
σπωωωσωσωσώωασα 


(3) 7.512 |15.069|1.684 | 7.015 | 1.445 | 1.421 | 1.496 | 0.247 |1.538 |0.273 |0.763 | 0.110 | 0.705 | 0.087 













































































ipa ox [n am [s [ee j T) co [oz | ae p 
o [ra ГЕЛ ТШЕ os... | 
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af σπα 











































































































CDL UO ΗΕ hH ΕΠΗ BE EH Hos: HOD HE BH ΠΠ ΗΕ ΗΕ ΠΕ ΕΠΕ Ш 
ΠΗΠΗΗΙΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ ceni. Eur 
= hi ЛЧ Hit LL ШЕШШ НИШ ЕШАРЕН КШ ΕΕ ΕΕ ΝΕΑΡΗ АШ 
ΠΠΗΗΙΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΜΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗ,ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ ΠΠ H.U 
ΕΕ ΕΕ САДЕ 4990 ШАА EL B H HB B h ΕΕ ΕΕ HEU ΕΕ ΕΕ 
ΕΕ ΕΕ s B Bi ААВ ЕМ КОКЕ le 2 pil ЮЕ B: U 
uu 

(2) 00000: 000000000 0) 000, 0000000, 00060 
ОООО Вва000 000 се000, 00000000000 ЕШШ ҮН ШЕП 
ПООоОоОоОоОоОо, 000000000000 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ.ΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η Η 
(Graf, 1977; Fryer, 1983; DOU. 1999, П00000000000000600, D 
ШПППППППП СеП ἘΙΗΗΠΗΗΗΗΗ.ΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
H HIHI M: ii Н НЕ И ЫЕ А ИН B: Bin Т tiim t Н ЧЕ B Η Ἡ 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗ.ΗΠΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗ Η Η B 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗ, 0000000ОО, 00000060 
ШПШПППППППППППППППППППППППППППШППШПППШППШППШППШПШПШПП 
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10 |ü 


{εβρ АУЕ £155 4138 Ik 


μα...) 
Fn Yu ( ЕЗЕШ ) 


L 


ΠΠ —e— MAI 





D 00] UG] 


La Ce Pr Nd Sm Eu Od Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu La Ce Pr Md $m Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yh Lu 
0 4-23 ΠΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΕΗΠΠΠΠΠΠ ΠΠ Π ΠΠ ΠΠ Π Π 


поо, 0600000, 00000000000000000000000000060 
ΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ-ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
DO0O§000C0000; 000000000000, 0000000000000000 
00;00000,00000000000000000000000000000, 
πππππππ. CO00000000000000000000. 000000000 
πππππππ. 000000000000000 0000000000 

(0) 000000000 

1.000000 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ (Fang, Euaster, 1970000000 
ИНН BDP a hapa ih И ET D НЕ ҮҮ КЫ LII “ΠΠ. 
1984)[] 

DO000§00000. 000000000000 co-nc-Hoooooo0.00 
πππππππππππππππππππππππ. πΠππππππππ. 00000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (Frang, Euaster, 
1973)ῃ] 

ΕΠΗ ШЕН ШШШ 

ΠΠ Т=300°СП Ρ- 0 ῬαΠΠΠ. 00000000 Λο) - KS) 00 (D 4-24), 
ππππππππππππππππππππΠπππΠΠΠ Kœ)=10 Πιο 77, AS) 
=10 Πιο ππππππππππηππ. πππΠπππππππηΠπ. o00000 
ΠΠΠΠΠΠ: 

(1) ΣΖη «Σ0ά  «Σ5 + (Zn,Cd)S ίΠΠΠΠΠ) 

uult 
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àü 






Fes: + Реза 


FeAsS ć Fes; 


-15 10 =í 
Lg A5: 


О 424 ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠΗ Η Ι (О) -1 (5) 00 
| |ПППП |ПППП 


(12 300°C, р= 10Ра) 





















































































































































(2) 4(ZZn * ,EZCd') + 4FeS;— 5 (7по sFeo.;Cd) S + 3FeS ΠπππΠΠπ) 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ ΠΠΠΠΠΠ 0000 
(3)  S(Zn.sFeo.;Cd)S + Cu 4 HS ` 24(Zn, 04) S + CuFeS; + H* (000000) 
ПППППП ΠΠΠΠΠ 000 

ETE] ЕЕ ИЙ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 2220 393Ma, П 00 282Ma, ΠΠ Π Ú 
ПППППППППП C0000000) 00, 0000000000000 Rb-Sr 
AO ОТ ШШ ДШ ө. Ж НН ЕНДШ ШШЕ ШЙ ПЕП. e: ps 
1999)[] 

ППППППППППППППП 6650 0000 t= (76.7+ 3.3) Ma (р 4-25), 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ Κ-ΑΙΠΠ (7.94 ΠΠ. 0000000000 "В "sr 
o’s "sO OOO0000 (0.2698Π26.4ύ).ΠΠΠΠΠΠΠΠ (0.716202 0.00598) 
ППППППП (5-Ξ0.33}πΠπΠΠπΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΕΕ ΕΕ ИШ УШИ УД ΤΕ E EP E GER А УНЕ 

ΕΕ ΕΕ ЕШ 

(0) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ ΠΠ 

ШУУ ΕΕ ΕΕ ΝΕ ΕΕ И АШ АШ ЛЕД ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ И ЕД ИНЕ А 
ΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠ,2ΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΓΠΠΠΠΗΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠ,2ΠΠΠΠΠΗ O>) 0000000 

114 


14,70.7162-H0.008598 


F-2(76.72-3,.31Ma 


R=0,99 16 


карру 





ü UE 200) SUL 


RMS 


0 425 DOOO00OO000 sv*sr-"Rv "sp 


0. ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗ.ΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ, 0000060 
ШЕЙ ЕЕ ЕН А B rit ҮШ E β 

HHH HHB HIH HEH: ΗΠ“ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΡΕ НЕН HH H Pu nB B 
PLP: HIH H Boys ELTE НЕКЕ ТШЕ ЕМ ΕΕ Wi Ph ii LET SOL B. z B 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΠΗ 

ΠΠΗΗΗΠΒΗΗΗ.ΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΙΗΗΗΗΠΗΜΗΕΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ Η Η 
П, ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗ ΠΗ 

(4) LPP TEE H B du 

ВАВА, aH aii B B, D ЕТЕНЕ ЧАШ ЕНЕН ui НЕД, ЕЙ πε 
ΠΗ,ΗΗΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗ͂, 
ШППППППППППППППИПППППППП.ППШППППШПШПППШПППШПП —ПП 
ΠΗΠΗΗΠΗΗ,Η-ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗ. 00000000060 
ҺЕ ЕН ЙТ ТРЕ К ЙН И ИШҮ ҮК ҮЙ ΠΠ Η E 

CH HH ΠΗ ΗΒ oy 

ΠΠΗΗΗ,ΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΜΗΗΗΠΗΗΠΠΗ ΠΠ Η Η Ἡ 
Ш.Ш ШШЕН TILL ИШЕНИШ 00000 ΠΠ ΗΙΗΠΗΗΗΠΗ Η HB 
ШШШ ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ.ΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗ B Η Ἡ 
ΠΕΠ “ΠΗ; EGET Hi ШЕ ДИ ШШ з in B B: diu n ΕΕ ΤΕ ΕΕ EDS] 
ЇЙ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ hH B hi ΕΡΕ ΕΒΕ ΕΚΕ ΕΕ P B ОН 
ЕЕН ДЕШ LUI BE Н 
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HOU 10000000 


ПП 18710, 00000 Mendeleev 0 0000“ 00” 00000000, 000 
ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΙΊ΄΄Β6Η,ΠΗΠΗΗΊΚΚΙΟΙΓΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗ (Argy- 
rodite, AsGes) ПОООООООООО, 0000000 0 0 (Germanium) O O D 
πε ΕΕ ΕΕ ИШ ЧУН Ж Ε ΕΕ iB i ΤΕΕ АЛИШАН НЕДИ ΕΕ ΕΛΕΝΗ l 
EBORE ER EB BOE ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΤΕΕ ΚΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BIER ΟΕ ΕΕ ΕΕΔΕ iim ΤΠΕ 
ΠΗΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
Io dps d p e B BE ED REESE ΕΕ ΗΕ ΕΕ ΕΡΕ s ТОЗА τε. 
19967] U 1597 D B. Ἡ H «1999; В. >>> IE HE Ἡ 2000. ДА 5 
200)ΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗ.ΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ. 0010 
Ha Ü ΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ, 0000060 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ HH ΕΠΕ ΗΠ ΠΗ BH 


uuu 00000000 


Η А ЕНЕ ЧЫ ЕЙ EL ig 

πππΠπππππππ «)000 0, 00000 22, 00000 4402, П 
000 726 0000000000. 0600000000 0 ' ,e (20.55%) Ge 
(27.37%) Ge (7.67%) Ge (36.74%) П “Ge (7.67%)0 000000000000 
0. 0000000000 00000 (πι, 1999)0 00 000000, 00 
ПП 90000000 0 00 :° Gef Се" Ge[f Gef Се Geg’ Ge(T Gel Ge] O 000 Ú 
00, 000000 18000, 00000000000 40000, 000006060 
ИЖ ШЙ ОСО ЕЕ BEDAE 2 АСЕ Πα ΠΠ Ἡ 
ППППППППП «oad. 1984) 080 00000000000 5-10 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΗΠ (1.13х 
10 ^1.31x10 » = 0000 (1.4х 10° 1.5x10 ^) 2ΠΠΠΠ (1.4х 10 ‘H 1.6 
X10 ^) (Anderson, 1982; Wank, 1984; Taylor, 1985), 0000000000060, 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 00) 5050800000 
О, 08000000000 0000000000 000000000000 0000 
(Bernstein, 1984; Pokrovski, 1999 ) [| 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
D000000,. 000000000000 002)x10 f, ΟΘ5ΠΠΠΠΠ 1x10 ° 
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0 5-1 000000000 


















































































































































































































































































































































































































































Се (10° Vm) 1.22 
32 (6 , 10: 9m) 0.73 (+2), 0.53 (+4) 
72.59 (V) 7.88 
(cm g) 13.6 (V) - 0.12 
( cm) 5.35 (V) 7.55, 2.74 
(°С) 937.4 ЕК 10.53 (4+) 
(°С) 2830 (10 `Š) 1.130 1.31 
4S24P2 (10 `Š) 1.4[] 1.6 
Д NE T (1076) 250 14 
(12 , 10: 9m) 1.225 (10 79) 70.8 
2.0 (105) 1.40 1.5 
6 °се "Ge (969 - 0.94[] - 4.02 5” GA бе (969 - 0.360 - 1.33 
57060 Ge (969 - 2.70 6"?Gg Ge (969) - 0.61 
6?Gg ? Ge (96ο) - 0.110 0.14 6?Ggy Ge (969 - 0.400 0.508 





















































( , 1984; Hirata, 1999) 



































(Witman[] H@mann, 1976)0 00 000000000000000000000000 
ΠΗΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
П, ΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΕΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ШШШ ИДДА ШИН ЫН ИЛИН ДУ АН ШУ ДН ЖАШЫН И CO LU 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΙΗΩΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΜΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗ H B. Ἡ 
ΠΠ αὁ Πα ππππππππππΠπππππππππππππππππΠΠ” 0 
ООоОВО”"ОООООООоОоОоОооОоооооооооооооооооооор 
O00. 00000000, 0000000000000 00 0000 ce SD D П 
01x10 °, 000000; 0800000000000 00 се(он),р Si(OH),1U 0 D 

ΠΠΗΗΗΠΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η H D 
HH HLH HIH H TUTUP H HLH PH W LH: BH HHI Hi Hii B Η Ἡ 
ШППППППП4+ПППППППППППППППП ОО (Bernstein, 1985)0 00 Η 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΟΘΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠ «0000 3000х 10°), ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ШШ ΕΠΗ Gos: О0О0ОО0ОООООООООООООО, 00000 σεἩΠ η B 
ΠΤ, ЧЕ ЕШ ЕЕ АНЕ ЕЙ sak H E ААС БЕ ЕШ ҮЙ Е ОА АЦЕ ЕЦ 
ППП 1% (Moh, 197600 0 000 (Cu Ass ПОООООООО, 00000 Се 
CI ША КА НДАЙ EE EP EPA EI -RE ΠΙΕΙ ΠΕ ΠΕ ΠΗΓΕΣ ШЕШ 
GS 0 GS O0000000000000000000000000000000 
ΠΠΗΗΗΙΗΗ,ΗΠΗΗΙΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ 1%+000000006060 
(Η 5-2)Η 
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0 52 000000 







































































































































































Argyrodite AgsGeSç Freiberg; 
Briartite Cu, (Ее, Zn ) GeS, 
Germanite Cu,,Ge(Cu, Zn, Fe, Ge, W, Mo, As, V) 4j 69 
Renie rite Cujo (Zn; . ,Cu,) Ge; . ,As,Fe4S,g 









































GeS; Forestville 




















































































































































































































Argutite GeO, Pyrenees 
Bartelkeite PbFe * Ge; Os 
Brunogeierite Fe, GeO, ; Pyrenees 
Carboirite FeAl, GeO; (OH) Pyrenees 
Ge-lepidomelane (K, Na, HO), Fe; (Ge,Al, ) Op (CL (OH), ) Pyrenees 
Otjisumetite PbGe, Oy 
Mangan-stottite Mn? t Ge(OH)g 
Stottite Fe + Ge( OH); 
































Itoite Pb4Ge(SO4)50; (ОН), 
Fleischerite РЬ; Се(ОН) (804); 3H,O 
Schaurteite Ca4Ge( OH)5(SO,); ЗНО 




















































































































(O Bernstein, 1984; Yun et al. , 1993) 











ππππππππππππππππππππππππππππππππππηπη 
ΠΠ. СбеПППП 250, 000000 20 s (Маеуѕкіу, 1966000 000000. D 
OOOOO zso00,.00000000.00000000000000000.0 
ПППППППППППППППППППППППППППППП А0 890 00600 
ΠπΠΠοΠΑεΠΠπΠπππΠπππΠπΠπππΠπΠπ (0 5-2) П000000000, 00 
ππππππππ.ΠΠππππππππ:Ππππππ 00 coo А) 00, 0060 
πππππππππππππππππππ. ооооооооооооо, 0р en 
ΑΡΠΠΠΠΠΠΠ œ0 А 00000060 
πππππππππππ-ππππππππππππππππππππππππ. 0 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ «0 
П 5310x10°°) ΠΠΠΠ (ΠΠ 700x10 °) O (Bernstein, 1985)00 0 80000000 
πππππηΠ F, 000000 Æt =c επ, ПО 000000000000 
ОНПППППП,ПППП в“ +H' = се ΠΠ. 00 800000000000000 
DO0O0000000000000, 0000000000000 (FeGoO) 00000 
0000000 Εεε(ΟΗ)Π бе“ -ΟΗΠ ве“ -ΟΗΠΠΠΠ 80000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
Pokrovski[] (198) DOOOO. 0 25Π90σππΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
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Π.ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠ,.ΠΠΗΠΠΠΠΗΠ:9 
П O-Ge-O[] O-Ge-C[] 0 O O (Ryabchenko, 1968); ΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
СеСПППП,ППППП ПП (CShprt, 1984); ΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
(Saprykin, 1965); ΘΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
(Swaine, 1990)[] 

EB ΕΤΗ А ШЕ ДОДЕ 

000000000, 000000000 1.71Ge [| []/ 1000051 0 [] (Mason [] 
Moore, 19820 000000000000000, 00 7.6x10 ^ (Shima, 1964), 10.6x 
10 ^ (Onishi, 1956)[] Shima (1964) П00 00000 АБеПППППППП (29.3x 
103) 0 Muny O00000 (73x10) 00 Allende OO OOOO0d00 15x 10* 
(Clake[] , 1970)ЦПШШШПШП.ПШШПШШШППШП.,.ШШШПШШППШШПШ 
(Onishi, 1956; Shima, 1964; EL Wardani, 1957)] ΠΠ. Brenham OOOO. 0000 
ПППП 56x10°, 000000000 o.85x10 ^, 000000 17.3x 10 ^ (Shima, 
1960 00000000 (<0.1х 10° »x10x10 5), ПППППППППП 
(Wasson, 1966)[] 0000000000000, Scott] Wasson (1975) 0000000 
D0000. 000000000000 их 100х 10° 00000000000 (c! 
0000 ce Ss (7 OO) -120x 10 `°; Anders || Ebihara, 1982), DDD E] D D 
Πππ.ΠππΠππππΠππππππππππΠπΠππΠπΠΠπΠΠ (Wittman [] H@mann, 1976; 
Chou, 1978)[] 

ү ШП ИДЕ Н ЕНИ КИШЕТ] 

00 53ЦПШШШП.ШШШШШПШШШПШШППШШ UU 00 ΠΗ Goldschmidt 
(1954) ЦПППППППППППППППП.П GODDDH (б5П10)х10°П ПП 
ΕΕ ΕΕ ШШ ЕДЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШИ s УЕ ШШ ЖШ 

ШПШШПШППШШПШШШШПШШШПШШПШППШШПШШПШП «0 5-35 B B U EU η 
OUUU, 0000000 0 0 (E.L Wardani, 1959; Burton [| , 1959; Breger [] 
Schopf, 1955\0 00000000. 0000 0.00x10 Πππππππππ. 00000 
ΗΗΗΗΗΗΠῊΠΗ,.ΠΗΗΗΉΠΗΗΠΗΉΗΉΤΠΠ (U 5-3)0 

uugmguuBHg.mgagaagamgpg.uggggdgguduzeulabuuaubeutlutlu 
ΠΗ О HP BUDUHDD:, DESEE Oa E Η Е О ΠΠ ШШШ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΗ 0.2%, 00000 7.5% (Stadnichenko [] , 1953)0 
Chattanooga 0 ЦППППППППППП 70x10°, 0000000 18x 10 ° (Breger [] 
Schopf, 1955) DH] 0 OU HH. ПП HH D] 0 D] U (Breger, 1958; Manskaya [| Drozdova, 1968; 
Smirnov, 1977; Gluskoter[] , 1977; O O O . 1984; O O O . 1991; O O O , 1996; ΠΠ 
О, 1996}πΠΠ.ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠ:ΦΗΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠ 
ШШ И ΕΝ ΕΕ EARE TEATE АД Εμ ΠΕ pH PESE ED J 
ΠΠΣΠΠΣΗΠΠΣΠΠΙΠΗΠΠΠΠΙΠΙΠΙΠΠΠΙΠΗΠ,.ΠΠΠΠΙΠΠΙΠΠΙΠΙΠΗ 
ΠΠΠπΠΠΠΗ: 00000000, ΠΙΠ ΠΠ ΙΠ ΠΠπΠΠπ ΠΠ  πΠ 85 Π 
ΠΠΠΠ, 000000000000, ΠπΠπΠπ ΠΠ ДШ B D U: πι Н УШЕУ 
ШПШШПШППШШПШШП.ШШПШШППШШПШШШШШШПШШППШШПШПШП 
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0 53 0000000000 







































































13.8x 10: 6 























1.4x 10:6 .00 1.7) x 10-5 
































1.5x 1076 4.0) x 10 `Š 















































1.4x 107% 3.1) x 107% 





























0.91х 10-6 1.6) х107% 





























1.4х 10:6 3.3) x 10° 


























0.09x 10: 6 0.17) x10°° 





























1.7x 10 `Š 8.0 x 10 Š 
































1.7x 10 `Š 2.2) x 107% 


























0.3x 1076 1.4) x 107% 














2.1x 10:6 2.8) x 107° 




















2.5x 10 `Š 3.2) x 107 

















0.00005 x 10 ^? 











60x 10^? 70) x 10^? 

















7х 10 `° 8) x 107? 









































39x 10^? 43) x 10^? 














> 








Bernstein, 1984) 





Πη. ΠΠ ΙΙ ΠΠ ΠΠ ΠΠ 0 0 0 OOO O (Goldschmidt [| Peters, 1933; Gluskoter |, 
1977)(] 

uguguuuguluuiuullululltlilullililBrte[] (1959) [] U 000 Cum 
berland 000000000000 43 x10 ῃ 83x10 °|] Vakhrushev [| Semenov (1969) 
ПППП-ППППППП-ПППППП32ПППППППППП 10.34х 10°, 000 
000680000000000 2.5х 10 "Ἢ Bekmukhametov] (1973) ΠΠΠΠΠΠΠ- 
ПППППППП-ППППППППП (s70x10 ^), ППППППППППП {ΠΠ 
l ax10 A000000 0000000 (000 = 20х 10°) 0000000 (ΠΠ 
О »x10 °) ΠΠΠΠ D Grigoryev 0 Zekenov (1965) П0 00000, 00000000 
ΠΠ Η Banu - Ма OO 0000000 -M0000 - 0000100000 XIID 15 )х 
10°ПППППППППППППП AexaD. 000 Cu- P-za000000000 
DO00000000000000000. 00000 (ШП 5310х 10°) 0000 (U 
l 7000x10 ° п0000000000000000000, 00000000, 00 
ΠΠ (109 168)x10 °, 000 30x10, DOOOOOO000000 35x10 (ΠΠ 
РЕА Д.Е: В 1996) 

πΠπππππππππππππΠ: 000 1.75х 10 "D 00000 1.50х 10 "D D 
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0000 16.5x10 ‘0000 1.5x10 ^D] DL D. 2.0x 10^ (Smimov, 1977)ῃ 

ШШШ ЫЛ ΗΕ ΗΕ ΕΠΗ a BE ЕЕЕ ЬН H'H H U 
πππππππ (00000000 40x10 °; Hall Heyl, 1968) П 0 O Saint - Slavy 
ППППП «0000000 300x10 °; Barbanson [] Geldron, 1983)ПППППППП 
ΠΕ ΕΠΗ ME ШЕШШ ΗΕ ES ΠΠ ΠΕ ΗΕ B B: ж ШШ ДД 
D00000000000 xi (0000000000000, 1996), 0000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ58κΙ0, QOO000 0000000 «000, a)00000 
ПППППП (100 80 )х 10°, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ: 
0000 20 0000000000000, 0100—00, 00000, ut 
ШШШ a ОА ЕЕ ЗА ИДА ШИ με ΕΕ аа ДОДОИ 
ШППШШППШПШПППШПППШШПППШПШППППППШПШПШППШПППШПП.ПШШПШПППП 
U «aul. 2000)0 

ΠΠ ΠΠ Kipushi Zn - Cu- P PB] [] HH D] UID ОО О Tsumeb Pb - Cu -zap [] Ú Ú Ú 
ηπ:.πππηπηπηππεπηπηπηππηηηπηηππηπππη:Ππηπηπηπηπηηππη 
ΠΠΠΗΗΙΗΠΗΗΠΜΗΗΗΗΗΙΗΙΗΙΗΗΙΗΗΠΗΗΗΠΗΙΗΗ ΠΠ Кро ОООО 
ΠΠ Π Π ПП ПП 0 О Chtiomsle [] Oosterboh, 1974)[] Tsumeb [] |] TU UU UU 28 [] 
(һе, 1964)[] 

Bischof] (19833 O0 000000000 9000 2ΙΙΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗ Π 
ΠΠΗΗΙΗΠΗΙΗΗΗΙΗΗΙΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΙΗΗΗΙΗΗΙΗΠΗΙΗΗΠΠΙΗ ΠΠ Η (60 
270)x10^, ΠΠΠΠΠΠΠ «ι.5ΧιοΠ2ιχιοππππππππ. 000000 
HPB ΕΙ ΠΕΠ ΠΠ u H ЕДД ΠΕ ΕΠΗ H 

ΠΕΠ ΗΕ ΕΕ ΕΤΗ ΠΠ ERE- ΠΕ ΠῊ 

ШЙ! ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕН ΕΕ BB Hs Buri tii RB ni pH ΕΕ ΕΕ BE 
ΠΠΠΗΗΗΙΗΙΠΗΗΠΗΗΗΙΙΗΗΗΙΗΗΠΗΠΠΗΙΗΗ 0000000000ООО 
00 А ππππππππ.ππππππππππΠππΠππππΠππππππΠπη 
Ш.Ш ЛИЛЕ ШЕШЕН ШЕ Ж ШАША э ШЖ ИШ ШЕШ ДЕДЕ Н S Ἡ 
UUUUDUDDDUUUDDUDUDUDUDUDUUDUUDUUUUDUDUUDUDUUUDDUUuUDUDUUDUDUUUD.,. 000 
ШШШ R ΕΕ OLEH: TL А УШ ПЫ ЫШ Thi H ei Lt ΕΡΜΗ τε 
ШЕ ШЇП ШШ пх 10°, П0000000000 00000000, 00000 
ΕΠΗ B H. НЕ ΠΗ ΒΗ B ААТ ΗΕ RAO ДСД ЕА. 35521 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 900°C, 500x 
ΙΟΡΠΠΠ. DDDUUDUDHDDFe-FSDDDDUUDUDD (ме 0, 1968; Wei, 1974)0 D 
ΠΠΠΠΠΠη 20%0 0 (000) (Viaene, 1972)[] Christopher [] (1999) П 1200°С 1x 
ΙΟΡΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠ 0000000000000) 0000600 
ШШ E ΠΟ ΠΠ АА ЕЕ о ОРА H BO ΕΠΗ ΕΕ ΠΕ 2253381070, 
HHB B iS Hi iB s ДШ ж ΠΩ ΠΠ ДЕЕ ШШ Η ΣΠ ΠΕΙ 
Capobianco [| Watson (1982) [] H1. UU DD ΠΕ ΗΕ ΠΠ ΠΠΗΠΠ unun: 0 
ΙΟΡΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠπηη 
0000, 0000 wGey wS) DUUUUUU.,. ПО000ООООООООООО 
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ПППП ПП 00 4rgolloQ Schilling (197) П00 00 00 0000000006000 
ПППП «ер si, ΠΠπππΠπππΠπΠππππππππππη 
ππ.Ππππππππππππππππππππππππππ.πππππηΠπη 
ππππππππππππππππ. о0000000000; 00000000060 
ATU- 05000000000, 0000000000000 00000, 0060 
ППППП wGey wS) П0 00 0000, 000000000000 000606060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠ 
ШШ И ШП ҮЙҮТ ҮЙ ШИЙ ШО „ЛД АЙШЕ ПД 
D0000000000000000000. 00000000000., Peun) 
Π 0.00030 0.06, O0 000000000000000 (T. B. Baig, 19990000 
DO0000000, 0000000 eux: “00000000000000 
0000000. 00000 (O00 20x10 °l 300x10 00000 (0.001% p 
0.ΟπΦ)ΠΠΠΠ («10x10 lD 100x10 ππππππππππππππππππη 
Ge" w "πππππππππππππππππη 
Е Pm АИДА ΠΏ s ER ШАНДЫ АН ИД BS 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΖ9πΠΕΠ(ΟΙΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΗΠΠ;ΠΠΠΠΗΠΗΠΠΠΠΉΗΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΉΠΠΠΠΠὀΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΉΠΠΠΠΠ ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΩΠΠΠΠΉ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 0000., 19840 
D000., 0000 0.05x10°, 000000000000., 96$ (ППП)П 
0.7x 10 ° (Wardana, 1957; Burton, 19595[] OOO ΠΠ E] UU. Lewis 1 (1985) l U Ú 
πππππππππππππππππππ. πππππππππΠππππππππη 
(0.03[] 0.10) x10" (Heide [| Korner, 1962), [] ΠΠ H H DDD D DD DDD Ge Si рр 
000 0.6x10 ππππππππππ 9980 0 00 00 0 (Pokrovski, 1998)0 0 D 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ «п а б носо. 0 њѕ0 №) 60 000000600 
0, 60000000000000000000000000000000, 00060 
Π (рн <3)0 00 (> 0.01поуі) 0000, 0000000000 0000000 
D00 0000000000 0000000000, 0000000000000, 
Π бе * р GeOH*Q сесон)°П 00, 0000000000000 «кон):0 0, 0060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ (Pokrovski, 1998) 
ΠΠαοΠΠπΠππ. ооосоооооооооооооо, 00000000 
πππππππππππππππππππππΠπ «000000000000 ) 0060 
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ΠΕ ΕΠ ΠΗΓΗ ΠΠ ΗΕ ΗΕ ΠΕ ΠΕ ΠΠ ΠΕΡΙ ΠΕ ΠΕΙ Επ πας UL 1.6 
x10 °, ΠΠ osxio ^, 909 0.2х 10°, 00000000 02x 10 ^, Пр 2.0x 
10 ^ (Turekian П Wedepohi, Ι964Ι)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
E TECH HE ΗΕ ΜΕ ШЕН ΕΕ ΗΕ ΗΕ BE H u 

πππππππππππππι.χι πππππππππππππππ:πῃπηῃ 
1.4x10 “QO 00000 1.5x10 ^g D d 2.5x10 G00 1.7x 10 HD DDD 1.7x 
10 00000 1.5x10° (ΠΠ. 1959; ΠΠΠ. 1965; 000., 1968) 

ΠΠΠΗΗΠΗΙΗΙΗΠΗΙΠΗΙΗΙΗΠΠΗΙΗΠΗΙΙΗ, 000000, ΠΠΠΠ ΙΙ ΠΗ 
ΠΠΠΗΠΗΗΙΗΙΗΠΗΙΗΠΗΗΙΠΠΗΠΠΙΗΗΠΗΙΗΙΗ, ΠΠ ΠΠ ΠΠΠΙΠΠΠΠΗΠΠΠΗ ΙΙ Η 
πππππππππππππππππππῃΠ в, 000000 c «ré  —2Fe `D 
000000000000, ΠΠ ΠΠΠΗΙΗΙΠΠΠΗΙΠΗΙΠΗΠΠΙΗΗ ΠΠ ΠΠ ΙΙ Η 
00000000000 О0 Johan[] (1983) ΠΠ BH D. H B ΠΗΠΠΗΠ D HB. HU. E] 
ΠΠΠΙΗΙΗΠΗΙΗΠΠΠΗΠΠΗΙΠΠΠΠΠΗΠΠΙΗΠ ΠΠ ΠΠ ΙΙ Pyrenees |] D DH D] H ΠΠ B. l] 
000000000000 00 Argutite (0 O0 O GO) D H D U D. Π B. U l] D]. car- 
оше ΕΕ ΕΕ ЕД U ΕΠΕ ΕΙ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΠΗ ΒΗ 
ΠΠΠΗΗΗΙΗΙΗΠΗΙΗΠΗΗΙΠΗΠΗΠΗΗΗΗ, ΠΠ ΠΠ ΠΗΙΠΠΠΙΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΗ ΙΙ Η 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (600 150)x10°° (Geldron, 1983)[] 

E EAST S ΗΕ DERE E BE ДОА ΕΠ i HP Pu H p 
ugugmmuusuugaBmBauduguuuuuubsuiubsutututututlett 

0000000000000 σα 5 (UU) 000, 0000 6085 (ΠΠ) η 
0000, 000000000, cee OU GS (000) 000000000000 
πππππππππηΠΠ GS (000) ΠΠ 0.6x10 ^ (Pokrovski, 1998)0 00000 
0000 Gsi (000) 0 (80 14)x10°, D 00 000 998 (000) 0 0.54 
х10°°, ППППППП cesi (0 00) 0 0.7x10 ° (Mortlock, 19930 000000 
O Ge Si (EH η HD LH Ú 10 ^? (Arnorsson, 1984) 0 1 MassifCentral [] [] O O Ge Si (ΠΠ 
0>) D 10 0 10 ^ (Criaud[] Fouillac, 198A0 000000000 cesi (000) 00 
ΠΠ (Pokrovski, 1998) 000000 0.05x10 °, П00000000000 (War 
dana, 1957; Burton, 1959100000 (0.030 0.10) x 10 ° (Heide [] Korner, 1962)[] 
ШПШШПШППШП.,.ШШШШШШПШШППШШППШШПШШПШППШШПШШПШПГ (ПШ 
15»x10 , 0000 40x10 DOO000000000000 (2030)x10°, ПП 
ШПШШПШППШПШПШ ШП О (Arnorsson, 1984)[] 

ПППППППППППП (U С 0 HO; 0 њ80 N jj) 010 00000000 
U. 0000ОООООООООООООООООООООООоОООООООООО 
(pH«3) 00 (Σ0.0Ιποα) [] HB. α ΠΠΠΠΗΙΗΠΠΗΙΙΗΟ 000000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»Π сер 
беон“ 0 α(ΟΗ)ΠΠΠ. ΠππΠπΠπΠπππππΠπππΠπΠππΠπ. 00000000000 
ΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠ (Pokrovski, 1998)0 Π 250 2Ο ΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΗ 
ugugBmaggu.uaggceogpnguauusugagudgdgggdgmguagmgiHuumuus.utl 
ΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠ;Π 200 350°C] pHO о0 8000, 00000000 
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Ge(OH 0000; Π рн> 8090, άΟ(ΟΗ):»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΡΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ’ ΠΠ’ «екон):0 Si(OH)4 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ cesi (000 › 0 
ПППППППП,ПППППП, 0000 25°C0 00 soc 0 DD 000 (casi, 
Ge)œ)O0 00000 ¢œsi 00000000 000000000000 ПП cesi 
(000) 00000 0 (Pokovski, 1998) 0 

Кора (1967) 000000 t 0 0000000000000 00000000, D 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ, Amoso (1984) 0000000000060 
ПППППППППППППП:;ПППППП 5000000000 <0.101.6х 10°, р 
Π 0.8х10°°, р œ 990000000000 9 80; 5000000000 «0.10 2.5х 
10°, ΠΠ 0.9х 10°, 000 ΡΗΠ 60700 00600, 0000000000 


HOU ΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗ 


ΠΠΗ ATHENEE 

ΗΠ Bi h B ss li ДЕ БЕ РЕ ЕНЕ Ε ΕΕ A ЕЙ КЕ HHE ЕНЕ НЕ 
ШШШ ЕШШ ЕДЕ 00000000 320ΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗ Π 
ИШЕ И ЕЙ ЕЙ B s B di К ЙЕ НИН ҮҮ Кз ΕΕ И ΕΒΕ ΤΕ ЧЕ 
ШЕЕ ИЕЛЕ Н ЕИ yB Т ЕЕ ТЕТ НЙН ЕК ҮҮ ӨЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕЕ ШШЕ ТЕ 
ШППППППППППППППППППППППШПППППППШППП.ПШШПШПШПП 
O «LH 5-2)0 

ΠΠΗΗΗΗΗΗ.ΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ.ΠΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ E H 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΗΠΗΗΗΗΗΕΗΠΗΠΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Η 
П, 00000000 


D ПДО 

ΠΠΠΠΠ «00000000000 000000000000000006060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ «0 5-3)0 

п000000, 0000000000000: 000000000, 00006060 
0. 00000000; 0 0) 00000, 0 swooo0o00 (00-00-00 
00) 00, 0000000, 0000000000000, 00000 - 00006060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ «0 5-40 0000 
0000000000, 00000000000 1930 253м 00, 00000060 

ππππππππππππππππῃΠ. D 10km, Π 4.5km, 000 16.4km , ПП 
NNW (ΠΠ 330°), ΠΝΝΜΝΠΠΕΝνΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
π.Ππππππππππππππππππππππππππππππππηπ. 0060 
ππππππππππππηπ. 000000000 2900 (1985) 0000000 
000.0080 (Νις), ΠΠ 1200 2035m, O0 00000 (ü 5-40 

ππππππππππππππππππππππππππππππππππππη 
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5 ü 5 | Okm 
r Aan 


жж εδ [=] ава Ені 


Π 51 О00000000600 
(000 0000 2090 ΠΠ. 1996) 


ππππππ-πππππΠππππππππππππππππππππππππηπηῃ. 
ππππππππππππππ.Ππππ. 00000, 000000, 00000; 00 
HATEMO 00000, 000000, 000 5%, 60000000, 00000 
0600m, 0 400m, 0 0 0 0.25к (ПП O 2000)00 0 00 000 00 (N P DIN: #0 
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yim : ° š 


[x] [e]: >Ñ 
П 52 ПППППППП 053 ПППППППП 
1—0 0 ; 2— || (I 1 Ж 2m 
; M ; M ) 3— («30*C) 3— ; 4— | ; 5— 
; 4— (»30*O ΠΠ: 5— Е gs 




























































































































































































































































































































































































0 5-4 ПППППППППП (ув ο) 























SiO; ΤῸ, ALO; Fe;0, FeO MnO MgO CaO NaO KO PO ЊО 


























3 75.37 0.09 13.27 1.76 1.90 0.03 0.24 0.19 0.43 5.20 0.29 98.83 








1 74.45 0.07 13.68 1.60 2.57 0.02 0.16 0.19 1.91 4.74 0.04 0.41 99.94 












































2 75.24 0.05 13.14 1.55 2.32 0.02 0.26 0.21 1.52 4.21 0.02 0.21 99.03 








( , 1996) 


NS), п00000000000000, 00000000000000, 0000 
ΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (ΝΟ), ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ «000 0000000; 000 
ПППППП (мер мё) 000000000. 00000000000 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ «0000, 2000000000000. 000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:ΠΠΠΠΠΠΗΝΙΗΗΝΙΟΠΠ,ΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΝΡΠΝΟΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΝΕΠΝΕΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ;»Π 
000000 Nw00 Ew0o00000 (0 5-5) 00000000 Νιδῃ Ne (D 
ШШ ИШ =ОШ ШШ ШИЙ 
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-10 | „> УЖ. HOP. MUR 


)-21 EE ТА EHRE, М. ΙΙ TIS 
ESE DES, 38 ^] fi ΤΗΝ EE 
19-81 ce Bu. ЙЕРИ: δε, ФЫЙ 
с, noc Р g, ¿yi T b xe p d 
жи ы зе, Bis. ΠΡ 


рч EAM. ^m- TT 


THAE ARS ДЫ 


15 i E г, n n rA ° 
о w 
Br — rs ΤΝ ni 2. | 
A64 ρα ΗΒ ΙΕ 
WX se eg 20 
4 BER. TRAE, 
+= = Set) ob πε ge VIRUS eb us 
GAG 


at Te HRES ASEL АНЕ 
++ ae TH, FARM 





0 5-4 000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠ2ΟΠΠΠΠΠ) 


по, 00000000000 8600, 0000000000 76000 0006060 
π.Πππππππππππππππππππππππππππππππππππηπη 
πΠππππππππππππΠ (NP 00000 
πππππππππππ (ме) 0000000, 000000000, 0000 
“000” 0000000000000 (NP U Ne?) 0000000000000 
D000 (мА) 000000000000000 00, 0000000000000 
D00000 (Neo Në) 000000 (Π 5-60 5-)000, ΝνεΠΠπΠπΠπΠπ η 
(0.540 0.78)x10 ^, ПП 0.64x10 ^: ΠΠΝΡΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 245х 10°, D D 
oog 2520x 10 5; Oo N PD ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 874x 10 Š, ΠΠΠΗ 1860x 10 ° CL] 
5-5)[] 
ππππππ. 000000000000000, 0000000000060060 
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ШЕШШ ΕΕ ΜΕ ΕΕ ҮНДӨШӨ И 
СШ: 5-3)ΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗ ΠΗ Η Ἡ 
а ΗΕ ШШ ΕΡΕ ΕΕ ἜΗΙ 511 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΠΗ 
ΠΗΠΗΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΗ «x 5-6)0 

ΠΝΡΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠ.Πη 
PLE bli, а ΕΕ ΕΣ ΠΕ ED ΕΕ πε 
ΠΠΠΠΗΠΗ 42m ΠΗΠΗΗ, 0000 
4000 800m, ΠΠΠΠ 25°, GO 0 60°] 75°0 


Π 55 0000000000000 ΠΠΠΠΗΠ 4m, 000 14.5mm 00000 
(20000. 1994) 


0 5-5 000000000600 


πα TIT 


ΠΠΝΙΡΠΠΠ 0.540 0.78 0. 64 








ΠΠΝΙΡΠΠΗΠ 25ῃ 2520 803 ΠΠ 





ΠΠΝΙΡΉΠΠ 78[] 1860 874 


Nz], Ss 





Η56ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗ 05-7 0000000000 
(ПППППП 29000) (000000 209000) 
I~OUO00; 2-000; 3=0 BB DD; I-00; 2-000; 3-000; 4—00; 5—0 0 ; 
4—0 0000; ΣΕΠΠΕ ΠΕ 6—0 0000; 6—ППППП;7—ПППП;5%—ПППП 

T—B 000 5H Bs 9—00; 
10—0 D B D 
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HE 








(cm) [ον τς 
ü —— i. 
| ] rn Ж [| 
2 | : i L 
ΛΝ == 
à == 
4 à Í 
5 i 
5 x š w(Ge)/1U* 
b à μή 1500 2000 2500 3000 
ως wielo“ 
8 - UE 
400) δα 1200 1600 2000 — (emi A 
EHE 20 ' τὰ 
(єсїї! Κ " Р | # ll 
ü i Р K — wi(Geylür" 
= )— | А : 
20 & 1500 2000 2500 
№ 
T EH - 
60. зй | 
sU PET _ 5 
-----. j = 
^ WA) SUSTUM 
Lan oni 
A [E авж 
120 d 
ΓΕ 
144 . ТЕ | Е 
x κ ΒΡ 
150 M == Ἐπ [я 


иште" 





Ü [00 200 300 айй 500 


О 5-8 ОООООООООООООООООООО 


000000, 000000, 000000000ООООООООООООООООО 
00000, 0000000000 0000 (U 5-80 

ШЕ ШШ ОА RE EP se dre ШШ 300 ДУ ШШ Е B. TI В s EL] 
000000 78.7х 10° 1860 x10, ЦПППППППППППП!ППППППП 
HEUG B А ΠΠ BE ET ΟΕ N E boo a E А 
ШИШЕ НУ (ДАЯ у 307 ¿Hui DEED ШШ И ДШ μη 
O00000., 0000000000001 00000000 00000, 00000 
πππππππ. 0000 (11501П2520)х10°°ПППППИ ПП ПППППППППП 
ПППППП 1680х 10° 2100x 10 °T] 

us5epnunugugggNweségggaanggggagdgnn.dadgagn.agaggdun. 
ΠΠ ΕΠΗ Η ΠΟ “ΠΟΠΗ ΕΕ ΗΕ ΗΕ ΠΠ ΓΗ ΠΕ EE HS eo 00 


ШИШ 00000000000, ШЕШШ Н ШШШ utut 
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П 5-6 0000 МП ППППППППППП(и”/10`°) 









































































































































































































































ΠΗΠΗ,ΠΠΗΠΗΠΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠ:8ΠΠΗΠΠΗ 
ΠΗΠΗΠΗ,ΠΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΠΗΠΗΠΦΠΠΗΠΗΠΠΠΗΠΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (ΝΠΠΠΠΠΠΠΠΠΝΗΡΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΝΟΡΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΘΠΠΠΠ 
ΠΕ ΟΕΕ АВ А: ВД HH ШШДЕ ΕΒΕ ШШШ ШННДЕ ΕΠΗ 
ΠΠΠΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΗΝΡΉΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΗΠ΄ΠΗΠΗΠΗ7’,ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΗΗ,ΗηΠπΠππηΠ 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗ 

ΠΠ’ ИЕШЕ ШЕКА ЕЕ ЕВОНИ в 

Πππππππππππππ, CO0000000000000 (NP) DDDD ? 
ΗΠΗΗΠΠΗΗΠΠΠΗΗΠΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΠΗ,ΠΠΗΗ 
ШППППППППППППППППППППППП «0000, 20000000000 
ППППППП (ΝΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (№) 0000000000, 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ 

ΠΗΠΗ (w=>90g g ПООПОООООООООООООО, 000, 00000 
ΠΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΗΗΙΗΗΗΙΠΗΠΗΠΗΗΗΗ. 00000060, 000060 
60%] 80%, 000000000 DD 2% 10%, DH D DO DO D]. 271370, 
ΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΠΗΗ 29 [| 
10%, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ (we < 9018 е) ΠΠΠΠΠΗΠ. 0000060; 00 
ΠΠΠΠΗ 70%, 000 40%р 65%, П000000000 000000000600 
ELIT: BM Phi ААА B ET ERU, ИШ ДЕНЕШ ЧЕ В А, ἘΠῊ 
е 19963 Ri Bh BH. А HR B EP DERBI ВЕЕ Η 

HHIH (UU) 000, ΠΗΠΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η ШП 
HUY 5700000, 00000000000 000000, 00000000060 
ШППППППППППППП 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΙΗΠΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η ИНЕ 
(0 5-70 0000, 0 N#0 000000, 000000000, 00000060 
ΕΕ ЕДЕ ВД Д АО ИН ДӨН ЙЕ ЕИ ΕΝΑΕ ΕΕ ШЕ 
ПОО, 0000000000000 000 000 
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0 57 HUUUUUUU XUN 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































( 96) 
(78.05) + (14.52) + (4.65) + (2.77) +? 
(83.7) + (15) + (1.31) + ? +? 
(69.78) + (13.78) + (7.68) + (6.06) + 
(2.69) ? 
(79.33) + (20.67) +? 
(41.45) + (27.73) ? + (30.82) ? 
(74.04) + (25.96) 
(59.87) + (40.13) + ? 
(81.8) + (18.2) +? 
(59.45) + (13.22) + (10.57) + (7.05) 
(5.88) + (2.64) + (1.18) +? 
(42.55) + (23.21) + (12.84) + (8.2) + 
(4.75) + (3.68) 
+ + + ( )? 
+ ? 






























































































































































ШШПППП Vario И ПППППППППШППППП 900000 ЗО00000 СП 
HO oü NI SU «000000, 0000), 00, 0000000000000 
ΠΠΠΗμα 0) 0 А (00) 0000000 «(О 5-8) 00, 0000000060 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΙΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Η 
ЕНЕ КЕКЕ ТИ 


Η58ΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗΗΠΠΗΗ (w 9?) 


poo ων | c P s | m | ο 


78.6 1.53 64.66 0.63 3.95 11.27 10.08 5.90 
1.56 63.74 0.64 4.00 10.71 9.79 7.25 

1860 1.40 62.94 1.87 3.94 10.86 9.44 6.94 

427 : А А ; j А : 








































































































0.69 1.14 53.82 6.42 3.88 15.69 8.30 
0.55 1.40 65.81 0.60 4.22 12.50 9.65 
0.78 1.17 53.52 5.42 3.72 15.84 9.11 


































































































































































































OU ΙΟΡΜΣ5ΗΗΠΗΒΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ ЗІ00000000, 00 
0E DE Ж ШЕН: НАД HE HE ΣΕΠ ΠΠ H'H < 1l06%H ΕΕ ΠΕ ΗΕ Bg. 
(U 5-90 0 5-10), O0 OE ΠΠ ΕΠΗ Η ΠΠ BEBE LEDs ΠΗΒΠΗ͂ 

ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗ 0000000000) 0 Gel 55} УП UD Asp] TI [| 
CH 0000 Asd seg TI. 000 σε] ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗ U 
ШПППППП (U 5-10), Οἱ GI] Ge] III. О00000000 
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Π59ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ (1103) 











































































































(50) 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ICP-MS 












































































































































ШИШИШИ ШШШ ИШТЕТ ШҮ ИНЕШ ТА ШИ Η «0 5-9), 0060 
ШШПШППППППППП ΑΦΙΞΗ WI TI] 5] Ч0ООООО, 000000060 
ШПШППППППППППППППППППППППШППППППП 

ШШПППП.ППШППШППППП Col As, 0O 00O Ge Ns, ПППППП (U Lil 
Sb[] WO Bi] UJ 000000000 (U 5-100 [] 5-100 O0 O Col] As] Ge [] мр, 
ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗ «c 5-10), ΕΠΗ TO Η D 
ШШ ШЕЙ И PH B B ΕΕ ΕΙ B: B ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
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Π 5-10 ΠΠΗΗΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ 




















































































































































































































ΘΠ) 












































































































































































































































































































































Ε 

Li 33.21 2.56 
Sc 

у 11.33 0.05 
Сг 75.66 0.41 
Со 11.13 0.38 
Ni 11.60 0.11 
Cu 12.07 0.16 
Zn 43 .50 0.54 
Ga 22.50 1.25 
Ge 3.40 2.13 
As 17 .90 17.90 
Rb 

Sr 10 .63 0.04 
Y 21.74 1.09 
Zr 42 .36 0.42 
Nb 21.43 1.95 
Mo 4.97 4.97 
Cd 0.45 4.59 
In 0.05 1.02 
5п 21.86 8.74 
Sb 26 .84 134.20 
Cs 

Ba 52.00 0.21 
Hf 

Ta 

W 11.90 11.90 
T 2.93 8.14 
Pb 56 .93 7.12 
Bi 4.56 76.00 
U 

(1996) ; N; b! ; SF 
( ) = / (Taylor, 1985) 








































































































ΠΠ Su tB ia h tiina НЕ Аъ Oo Oe) Get NITE UT Д0 
ΠΗΗΗ «000000000 0.90000 0.93) (H 5Ι)ΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗ 
HHH E ШШШ ШШ NOUUY send ШШШ 

ΕΕ CEP EB ETE Bs B.B ДА Л АН ШНА Ж Б АДЕ B B НЫД 


ΠΠΗΗ Η dep MST D tT Ph H: Pia Pai hi Phil B P X > 
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1000 








= 100 

TE 

pral 

XE 10 

а 

z | J 

Ἔ η 

cs 

a 0.1 

(001 
Li V Cr Cao Ni Cu Zn Ga Ge As Sr Y Zr Nb Ma Cd In Sn Sh Ba W TI Ph Bi Rb Cs H£ Ta Th U Se 
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10512) 00, 00 2700000 G DDD (25.59 2520) x10 ^, LREEQ (3.464[] 
67.52)x10 ^, HREE П (0.872[] 9.164) x 10 ^, Y REE[] (4.3570 76.60) x 10 ^; ΠΠ 21 
ППППП Gogg (78.70 1860 )х 10 ^, LREEQ (5.360[] 39.46) x 10 ^, HREE П 


(0.7660 17.21 )х 10 ^, Y ВЕЕр (6.1260 48.500 x 10 °:7 0507000000 cod 
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05-1 0000000 0000000000 o 10 ^) 


ПП Ge La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu У REE LREE HREE UH BE 6Ce (La Yb)y (La Smau (Gd Yb)y 
ZZ-15 255 5 238 11 176 1 128 3 333 0 939 0 161 0 824 0.156 0 948 0 203 0.648 0 096 0 575 0 080 25 505 21 975 3.530 6 225 0 565 1 025 5 894 3 199 1 213 
77-44 284 6 456 15 484 1 530 5 088 1.539 0 063 1 252 0 212 1 159 0 218 0.616 0 088 0 565 0 087 34.357 30 160 4.197 7 186 0 140 1.098 7 394 2 406 1.875 
77-16 317 2045 5 232 0446 0 825 0 447 0 065 0 416 0.073 0410 0 096 0 255 0 042 0 248 0.042 10.642 9 060 1.582 5 727 0 465 1 221 5 336 2 624 1 419 
ZZ-17 421 4750 11 819 1 116 3 489 1.007 0 153 0 996 0.173 1 109 0 213 0.611 0 092 0 624 0.092 26 244 22 334 3 910 5 712 0 471 1.144 4 926 2 705 1.351 
77-32 443 4 144 11 503 1 248 3 963 1.635 0 148 1 233 0 236 1 353 0 252 0.755 0 112 0 800 0.108 27 490 22 641 4.849 4 669 0 322 1 127 3 352 1 454 1.304 
77-9 494 1566 3.294 0310 0222 0 273 0 034 0 232 0.042 0273 0 050 0.176 0022 0 178 0.024 6 696 5 699 0.97 5 716 0 417 1.54 5 693 3 290 1 .103 
ZZ-31 665 11395 36 197 3 493 12 354 3 761 0 323 2 796 0 492 2 583 0 442 1.196 0 198 1 292 0.165 76.687 67 523 9 164 7 368 0 307 1 279 5 707 1 738 1 .831 
77-43 722 4 353 12 222 | 065 3 437 1.053 0 139 0 977 0 166 0 976 0 166 0.469 0 069 0 520 0.070 25 .682 22 269 3 413 6 525 0 423 1 265 5 417 2 371 1.590 
77-7 145 1 709 3.555 0345 0 408 0 292 0 039 0331 0.058 0 340 0 066 0 222 0 031 0 226 0.034 7 656 6 348 Ι 308 4 853 0 387 1.032 4 893 3 357 1 239 
77-33 248 5 871 13 406 1 509 5 011 1.551 0 161 1 217 0 207 1 262 0 246 0.706 0 108 0 728 0.099 32 082 27 509 4.573 6 016 0 361 1.004 5 218 2 171 1 415 
77-12 271 1 575 4.003 0 535 1 541 0.773 0 146 1 130 0 230 1 654 0 350 0.998 0 147 0 974 0 131 14.187 8 573 5.614 1 527 0 482 0 972 1 046 1 169 0 .982 
ZZ-83 311 11 451 27 061 3 043 10 732 2.658 0 268 1 865 0.335 1 822 0 335 0 966 0 145 0 901 0.134 61 716 55 213 6.503 8 490 0 371 1.022 8 224 2 471 1 .751 
77-6 427 1 242 2.802 0 266 0034 0271 0 028 0243 0.039 0232 0 045 0.132 0 019 0 143 0.019 5 515 4 643 0.872 5 325 0 337 1.087 5 620 2 629 1 438 
77-34 428 5 470 ΙΙ 742 1 289 4 266 1.351 0 151 1 037 0.179 1 097 0 207 0.628 0 087 0 604 0 083 28 191 24 269 3 .922 6 188 0 393 0.86 5 860 2 322 1 453 
77-10 447 5 206 11 276 1 300 4 887 1 489 0 238 1 692 0 301 1 829 0 352 0.957 0 126 0 806 0.109 30.568 24 396 6.172 3 953 0 462 0 966 4 179 2 005 1776 
77-42 452 3 912 10 604 1 009 2 921 1.141 0 084 1 022 0 208 1 128 0 201 0.542 0 103 0 694 0 095 23 .664 19 671 3.993 4 926 0 240 1.190 3 647 1 966 1 246 
ZZ-46 1150 2413 7 413 0 661 1 639 0.718 0 054 0 716 0.27 0 813 0 179 0.572 0 090 0 696 0.101 16.192 12 898 3 294 3 916 0 232 1.308 2 243 1 927 0 .870 
ZZ-24 1210 4938 9.894 1 109 3 283 1.0908 0 154 1 007 0.75 1 204 0 255 0 757 0 113 0 841 0 120 24 .948 20 476 4 472 4 579 0 452 0 942 3 799 2 579 1.013 
77-30 1220 2029 6 131 0 702 2 012 0.834 0 076 0 677 0 125 0 787 0 156 0 482 0 081 0 669 0 094 14.855 11 784 3.071 3 837 0312 1.145 1 962 1 395 0 .856 
ZZ-25 1370 2 480 5.808 0 699 1 949 0.01 0 137 0 865 0 166 1 066 0 194 0.593 0 091 0 618 0.086 15.653 11 974 3 679 3 255 0 479 0 983 2 597 1 579 1 .184 
ZZ-53 1530 3 493 8.009 0 907 2 990 1.363 0 185 2 231 0.579 4 707 1 182 4.109 0 710 5 297 0.834 36.686 17 037 19 649 0 867 0 327 1 014 0 427 1 470 0 .356 
ZZ-21 1680 1 156 1.941 0 157 0.190 0020 0.177 0.026 0 222 0 051 0.162 0 022 0 192 0.34 4 350 3 464 0.886 3 910 0336 1 016 3 896 3 489 0 .780 
ZZ-51 1780 3 155 8.651 0 827 2 370 0.72 0 093 0 988 0.198 1 356 0 307 1.017 0 159 1 153 0.190 21 436 16 068 5.368 2 993 0 293 1.194 1 771 1 862 0725 
77-22 2100 3 432 7.145 0 822 2 093 0.705 0 082 0 596 0.109 0 660 0 141 0.40 0 075 0 566 0.092 16.98 14 279 2 709 5 271 0 390 0.48 3 924 2 792 0 .891 
77-49 2340 4357 9 301 0 971 2 641 0.932 0 112 0 814 0.190 1 186 0 261 0.846 0 147 1 004 0.150 22 912 18 314 4.598 3 983 0 397 1 008 2 808 2 681 0 .686 
ZZ-48 2510 1 795 5.033 0472 0 905 0.638 0 062 0 586 0 122 0 826 0 201 0.643 0 108 0 764 0 123 12 278 8 905 3 373 2 640 0 313 1 219 1 520 1 614 0 .649 
ZZ-52 2520 3250 8 785 0 814 2 324 0 988 0 073 0 901 0 186 1 202 0 257 0.795 0 125 0 863 0.132 20 695 16 234 4 461 3 639 0 239 1 204 2 437 1 887 0 .883 
ZZ - 64 7 257 17 393 1 682 6 014 1.610 0 224 1 616 0 246 1 589 0 303 0.947 0 136 0 839 0.116 39.972 34 180 5.792 5 901 0 428 1.110 5 597 2 585 1.630 
77.- 66 6 491 14 518 1 356 4 653 1.136 0 173 1 191 0.189 1 001 0 202 0 603 0 084 0 514 0.075 32 18628 327 3 859 7341 0 459 1 091 8 171 3 277 1 961 
ZZ - 68 7661 20 211 1 957 7 515 1.9931 0288 2 056 0.336 1 892 0 395 1.146 0 161 1 056 0.138 46 803 39 623 7.180 5 519 0 439 1.163 4 694 2 207 1.647 
77 - 70 7 636 16 952 1 704 6 487 1.575 0 243 1 633 0 222 1 331 0 245 0.738 0 095 0 664 0 089 39 .614 34 597 5 017 6 896 0 467 1.047 7 441 2 781 2 081 
ZZ-72 7 830 19 030 1 861 7 077 1.864 0 296 1 849 0 292 1 681 0 355 1.078 0 138 0 998 0.134 44 483 37 958 6.525 5 817 0 492 1.111 5 077 2 409 1 .568 


О :U H= LREE HREE; 00000000000 ΙΟΡΜ»ΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠ 


05-2 ΠΠΠΠΠπΠπΠπΠππΠππππππππππΠΠΠ Ow 10 °) 


ПП La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu > REE LREE HREE UH BE 6Ce (La ҮБ) у (La Smau (Gd Yb)y 
DZ-4 787 2041 4.266 0359 0 555 0.318 0 055 0313 0.069 0 329 0 064 0.196 0 038 0 236 0.027 8 866 7 594 1 272 5 970 0 538 1.111 5 596 3 681 1122 
DZ-0 107 4025 8.104 0 718 2 023 0.660 0 119 0 728 0 131 0 760 0 151 0 421 0 058 0 375 0.057 18 .330 15 649 2.681 5 837 0 530 1.63 6 945 3 498 1.643 
DZ-3 109 8 380 19 185 2 082 7 450 2.111 0255 1 789 0 315 1 613 0 330 0.929 0 132 0 867 0.114 45 .552 39 463 6.089 6 481 0 405 1.024 6 254 2 277 1 .746 
DZ - 30 109 2 829 6 460 0579 1 703 0.672 0 065 0 538 0.007 0 646 0 129 0.344 0 043 0 316 0 050 14 471 12 308 2.163 5 690 0 333 1.125 5 793 2 414 1 441 
DZ-19 122 1 586 3 116 0269 0 161 0 206 0 022 0237 0.033 0 185 0 038 0.122 0019 0 117 0.015 6 126 5 360 0 766 6 997 0 307 1.063 8 771 4 416 1 .714 
DZ-5 132 3 523 8 335 0781 2 032 0.768 0 087 0 602 0.104 0 665 0 125 0.338 0 052 0 336 0.043 17 791 15 526 2 265 6 855 0 395 1.120 6 784 2 631 1.516 
DZ-2 199 7 833 19 893 2 025 6 925 2.07 0 227 1 535 0 262 1 466 0 279 0 784 0 113 0 726 0.088 44 223 38 970 5 253 7 419 0 393 1.113 6 981 2 173 1 .789 
DZ -27 228 2 738 5 408 0 540 1 156 0.502 0 102 0 423 0.061 0 418 0 075 0 248 0 043 0 171 0.028 11 913 10 446 1 467 7 121 0 683 0.991 10 361 3 128 2 093 
DZ -24 281 4 371 9.195 0902 2 723 0.881 0 123 0 824 0.157 0 880 0 184 0.572 0 079 0 454 0 063 21 408 18 195 3 213 5 663 0 445 1.032 6 230 2 846 1.536 
DZ-26 289 6 131 12 970 1 442 5 090 1.592 0 256 1 768 0.394 2 713 0 666 2 219 0 346 2 453 0.386 38 426 27 481 10 945 2 511 0 471 0.72 1 617 2 209 0 .610 

[ DZ-11 733 5 909 14 635 1 393 4 441 1 420 0 121 1 353 0 274 1 912 0 421 1 240 0 215 1 529 0 207 35 .070 27 919 7 151 3 904 0 269 1.137 2 501 2 387 0 .749 
П DZ-6 927 3 871 8.534 0 855 2 270 0 946 0 106 0 928 0 213 1 303 0 264 0.816 0 134 0 988 0.140 21.368 16 582 4 786 3 465 0 349 1.046 2 535 2 347 0 .795 
П DZ-32 1120 4 067 10 296 1 053 3 185 1 296 0 143 1 083 0 212 1391 0 278 0.852 0 114 0 854 0 119 24 943 20 040 4.903 4 087 0 372 1.109 3 081 1 800 1 .073 

DZ-8 1270 4338 11 461 1 088 3 173 1 254 0 113 1 441 0 292 1 986 0 416 1 241 0 206 1 667 0 215 28.891 21 427 7 464 2 871 0 259 1.176 1 684 1 984 0 731 
DZ - 18 1340 7 844 18 311 1 918 5 884 1.848 0 149 2 085 0 416 2 624 0 523 1.70 0 263 1 952 0 281 45 768 35 954 9 814 3 664 0 234 1.052 2 600 2 434 0 .904 
DZ-7 1340 2 046 4.888 0 498 0 925 0.668 0 080 0 836 0 221 1 616 0 350 1.095 0 198 1 518 0 221 15.160 9 105 6.055 1 504 0 330 1.79 0872 1 757 0 .466 
DZ-29 1350 3 729 9 275 0 873 2 153 1 164 0 118 1 837 0.396 2 971 0 569 1.810 0 309 2 419 0 321 27 944 17 312 10 632 1 628 0 249 1.146 0 997 1 837 0 .643 
DZ - 22 1450 23 000 60 807 5 236 19 693 5 993 0 593 8 014 1.671 10 270 1 869 5 011 0 728 4 714 0.626 148 225115 32232 903 3 505 0 264 1 235 3 157 2 201 1 438 
DZ - 13 1510 3 846 9.805 0 994 2 934 1.300 0 087 1 388 0.307 2 157 0 447 1.378 0 234 1 905 0 253 27 035 18 966 8 069 2 350 0 200 1.118 1 306 1 697 0 .617 
DZ-15 1550 4206 9 458 0 926 2 579 1 159 0 106 1 394 0.312 2 252 0 471 1.509 0 259 2 078 0 291 27.00 18 434 8 566 2 152 0 257 1.068 1 310 2 081 0 .568 
DZ - 10 1570 5 767 12 186 1398 4 396 1 722 0 148 2 264 0.583 4 370 0 975 3 279 0 559 4 553 0 631 42 831 25 617 17 214 1 488 0 231 0.957 0 820 1 921 0 421 
DZ - 12 1630 3 549 7.964 0 761 2 012 0.842 0 083 0 923 0.183 1 357 0 286 0.878 0 178 1 267 0.184 20 467 15 211 5 256 2 894 0 290 1.80 1 812 2 417 0 .616 
DZ - 14 1680 4 659 11 129 1 244 4 183 1 460 0 129 1 882 0.398 2 971 0 596 1.799 0 287 2 230 0.324 33 291 22 804 10 487 2 175 0 240 1.030 1 352 1 830 0 .714 
DZ-9 1860 3386 9 .351 1 000 3358 1.484 0 146 1 858 0 443 2 957 0 609 1.941 0 324 2 512 0 318 29 .687 18 725 10 962 1 708 0 271 1.133 0 872 1 309 0 .626 
ZZ-0 2.52 22 233 44 465 5 332 18 613 5.536 0 182 4 75 1.004 6 104 1 191 3.546 0 557 3 997 0.529 118 03996 361 21 678 4 445 0 109 0 910 3 599 2 303 1 .006 

Oo R-3 12 700 29 200 3 430 11 800 3 270 0 150 2 380 0.399 2 320 0 324 1.040 0 174 1 500 0 201 68.888 60 550 8.338 7 262 0 166 0.986 2 227 1 343 5 478 
Oo R-4 18 000 36 200 5 180 19 400 5 400 0 333 3 900 0.558 3 06 0 521 1 470 0 209 1 340 0 239 95 810 84 513 11 297 7 481 0 224 0.836 1 912 2 463 8 .692 
U κ- 15 600 32 100 4 360 16 000 4.140 0314 3 290 0 475 2 47 0 418 1.560 0 188 1 820 0.196 82 931 72 514 10 417 6 961 0 262 0.868 2 161 1 530 5 .546 


Π:ΜΗΞΓΒΕΒΗΚΕΕΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΟΡΜΒΠΠΠΠΠΠΠ:2Ζ-0ῃ ΝΙΡΙΠΠΠΠΠΠ;ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ(!996)ῃ 


П (0.5350 0.781 ) x 10 ^, ΙΚΕΕΠ (28.33[] 39.62) x 10 ^, HREE[] (3.859[] 7.180 ) х 
10 ^, Y REE[] (32.190 46.80 ) x 10 ^[] 
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U 5-13 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ c 10°) 
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Gd Tb Dy Ho Er Tm 
0.31 0.07 0.33 0.06 0.20 0.04 
0.78 0.14 0.77 0.16 0.43 0.06 
1.14 0.23 1.45 0.32 0.98 0.16 
2.55 0.54 3.48 0.67 1.95 0.30 
1.62 0.37 2.68 0.56 1.80 0.31 
1.09 0.19 1.10 0.21 0.59 0.09 
1.07 0.20 1.17 0.23 0.64 0.10 
0.95 0.20 1.45 0.33 1.10 0.18 
0.72 0.15 0.97 0.22 0.69 O.11 
1.67 0.26 1.50 0.30 0.90 0.12 
3.19 0.48 2.62 0.44 1.36 0.19 
4.75 1.00 6.10 1.19 3.55 0.56 
0.26 0.05 0.30 0.08 0.20 0.03 
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La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm ΤΕ Lu 
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0, 194; DOO, 1996; Seredn, 1996)0 00000000000 ΚΕΕΠΠΠΠΠΠ 
πππππππ. 00000000000000000000000000000060 
ππππππππ. ΠππππππππππππππππππΠππππππππππη 
ππ.Ππππππππππππππππππππππππππππη 

ππππππππ2οπππππππππππππππππππππππππηπ. 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠ (ΠΠΠΠΠΠΠΤΠΠ,.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
0.00000.000000 000., 1996)0 00000000000, 00 Bak 
er[] (1986) [] H E] Π ΠΠ E] 0 E] D : АА, „е. = 0.0078 Toss - 1.2 (O O А O U Π 
ΠΠΠΠΠΠ: %0000000) 0000000000000006060 

ПППППП ΝΡΠΝΟΡΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΗ 
NPDUDD А0 OO OO 0.4%0 0.66%, ΠΠ 0.539; ППППП А.П 0.4%] 
0.67%, П O 0.55%; TOU А. OO OO 0.459e[] 0.49%, [] [] 0.48%] [] OOO 
Rom 0 0000000 (000, 20020 00000 (1996) 000 7К-10ПППП 
ΠΠΠΠ А0 0 000, Π ΝΙΡΠΝΙΡΠΠ, 000 00000000600 
(00000) 00000 «0 5200 00, ΝΕΡΠΠΠΝΙΠΝΟΡΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ππππππη 

00. 0000000000000 А0 0000, 00000 N#0000 
(Π) Π Rad 000000 ΠΠΠ ΝΡΠΠΠΠ А0 000000000 05 
2)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠη 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ.ΠΠΠΠΠΠΝΟΠΠΠΠΠΠΠ 
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|-- - ЕРУ 





πο җн: z 
С] өн u |. Kal 2 Siti 
[.] s 0.56 2, d ΡΕ 7 ΠΉΗΠΗ 
mA um 
{1.54 
0.52 | 
{1. 54] 
Rowan! 0.48 i : 1 і — 
044 046 048 050 052 50 ΕΠΙ 
О 521 00 ZK-100000 RD 000 П 57 HUHDUBDUUDUD кН 


πππππππππππππππππππππππππππππππ. Πππππππη 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ «000, 
1996); ΝΙΡΠΠΠΠΠΠΠΠ 88.369 00000000000000000006060 
ΠΠΠ 85°С 88°С (Su Wenchao et al., 1999 П000, 0000000000000 60 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ (Гадимв, 1973; 000. 1995)0 000 
πππππππππππππππππππ. ΠππππΠππππΠππππππππππη 
ΠΠΠΠΠδΚΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠδΠΠΠΠ - 35.8%] - 19.9%, 
ΠΠΠΠ - 24.4% 0000 б°СПП ПП - 23.5%] - 25.5% ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
6°COO = 35%4] - 30% 0000, 00000000, 00 6 σπππ (000, 
1995)0 0 5ΙΗΠΠΠΠΠΠΠΠΝΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΝΡΠΠΠΠΠΗ 
ПВО ААН ΠΠ ΠΠ“ ЕДД BEL 207.227. 742961 
- 25.707% ΠΠ Π O - 26.969% 1000080 δςῃ ΠΠ O O - 27.228%o[] 
- 25.350% ΠΠ O0 O - 26.292% ΠΠ Ú] 6°cq 1000 - 27.033%d] - 26.205%o [|] 
OOO - 26.36% 000000000 6 cOOOOD -26.04964] - 25.302969. [] D 
ΠΠ -2.572%)0000.00000000000000000000000000 
0O,0000000000000000000.000000000000000 

ππππππππππππ.ππππ N#) П0000000 00: 000000 
(0000000) 000000, 00000000 0000000) 0000000 
OO «0000, 196; 000, 196) п00000000000000000, 000 
ππππππππππππππππ: ®0000 (0000000) 0000000 65 
OO 17.22%) 51.38% 00000; ΘΠΠΠΠ (0000000) 0000000 δ”5 
ΠΠ 1.9% - 5.4% ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ. 0000000000000 0000 δ”5ῃ 
(1.8% - 3.8% ΠΠ. ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΝΙΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
0000000. 0 6*s0 0 18.63% 28.58% 00000 (0 515000, 00000 
πππππππππππππππππππππππππππη 

142 
















































































0 5-14 000000000000 & αιπῃΠΠΠΠ (%9 




















DZ -0 
DZ -2 
DZ -3 
DZ -4 
DZ - 6 
DZ - 7 
DZ - 8 




















ZZ - 6 
ZZ - 7 
ZZ - 9 
ZZ - 10 
ZZ - 12 
ZZ - 15 
ZZ - 16 
ZZ - 17 


б'р n 


26. 
25: 
26. 
27. 
27. 
27. 
27. 
26. 
.350 
25. 
26. 
26. 
26. 
26. 
26. 
27. 


25 


746 
707 
849 
106 
356 
274 
742 
969 


423 
071 
404 
731 
495 
881 
228 































































































































































































































































































О 5-15 0000000000000 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































, 1996; 
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1996 














MAT252) 
































ZZ - 46 
ZZ - 48 
ZZ - 49 
ZZ - 51 




















ZZ - 64 
ZZ - 66 
ZZ - 68 
ZZ - 70 
ZZ - 72 
ШП 
ZZ- 19 
77.-57 
ZZ - 81 
ZZ - 89 























6 Peg n 


- 26. 
- 26. 
.941 
.723 
‚292 
‚033 
‚265 
‚000 
‚498 
. 882 
.736 
.484 
.302 
.043 
.457 
.572 


- 25 
- 26 
- 26 
- 27 
- 26 
- 27 
- 26 
- 26 
- 26 
- 25 
- 25 
- 26 
- 25 
- 25 
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133 
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ΠΠΠΠ.ΝΡΠΠΠΠΠΝΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ,ΠΠΠΠΠ 
0000 р BREEQVUUU. NeD HE DL D] U D H1 OU H DE D] UO 7D DUE BE 7D. D] UO. UO 7. 7. 7E 
ΠΠΠΗΗΙΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΙΗΗΗΙΗΙΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΙΗΗΗΗΙΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΕ ΕΠΗ ΕΕ ΠΕ LEE BEBE LET HE Ss LECHE BT UE ШЖ ЫШ ЕШ SUE ШУ η ШП 
πΠπππππππΠππ αι) ΠπΠπππΠπΠπππΠππΠπππππΠππππΠ. 00000 
(Nb) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠπΠπΠπΠπΠππΠπΠππΠππΠπΠπη 

ΓΗ ΕΕ ΕΠΗ ИША ΕΠΗ 

ΠΠΗΠΗΙΗΗΗ, 0000, 000000000. 000 100 60οι, JU lU LI 
ΕΕ Ш>. Ж ЕНИН Fa ΕΕ ΕΛΕΝΗ ΕΕ ΠΕ ΕΕ Bus ЕДИН ИНЕШ ЕЦ 
ШШШ «000000000007, АШЫШ ШШШ ШШДЕДЕ 
ШППШШПППШППППШПППШШПШПППП ο Πο 00, 000000000600, 0 
ΠΠΠΗΗΗΙΗΙΗ, 0000, 000000000 (1988) ПОООООООООООО 
ΠΠ, 0000000000, 000000000000 0000000000000 
ОООоОоОоОоОоОоОоОооооооооооооооооо, 00000000000 
ШШЕ 000000000000 00, 0000000000000 0000000 
U (ШШ)ППШПШШПШПППШПП.ШШПШППШППШППШПППШШППШПШППШППШШПШП.[П 
ΠΕ НА АА АУН: BEP К НИ ИИИ АШТЫН И ИД ЕНИ s BE TET T 
ΠΠΠΗΗΙΗΠΗΗΠΜΙΗΗΠΗΗΙΗΗΠΗΙΠΠΗΠΙ ΗΠ Η Η 

ШИША ΕΕΣ НД». EP BLADES E Н ШАЛ НЕ НИН td ПЛАНА 
ШИ ΕΕ Ε H ШИН BEBE ШАШУ ШАНК АР ΠΕ Ες ΕΕ ЛИИ ОЧА ААА 
HDR ΠΕ ЕДД. ЕД. ИШ, ДЕ ШШЕ ШШШ ΟΕ ΗΕ ΕΠ ДЕД СП 
ШОШ МЕЕ phi УД ДҮ АШ БШ ШШДЕ E hi aB ШЕШЕН 
Ша И ШИЛ ЕНЕ ЕЕ УШ ЇН 

ΠΗΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΡ5ΌΠΗ,ΠΠΗ 8.31% 97.60%, ΠΠ 92.77%, 
ШО ШМ ДШ «(00000 y H't: H iB H HB iB B ii H B U l 
ΠΠΗΠΗΙΗΠΗΙΗΗΗ G(GUIDDUUUDUUDUUUDUDUUuDHD DI Francisca [] Shimant[] O ) OU 
UIUDUDUDIDUDDUDUDUUuDDUUDUHUDU «a 5-260 D D EB U DE UD UD DE dil 
w(Na20yY w(&O) <1, П000000000000000 „(моу w(K;O) > 1] 

ugguuBBiluBslilll СаО CO [] U, СаО+ CO. ] [D 79.47%] 90.12%, Π 
ПП SOL 0000 c«ruuuuuubilullull».lutlutlutlululrL 0.99%] 3.08%] 
ШИШЕ ИД ЕШШ ИД ЕШ АД ШЕШ ШЖ УШИ, «522000 
ШППШШП (SK94), O Cao+ 10000 93.47%0 94.04%0 000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠ Cao+ coU П O 89.90%] 92.31%, O O O 91.25%, O SiOTI [I П 
4.47%[] 5.57% (П 5-16)[] 

00000 w(Aly w(Al+Fe+Mn) ПООО0ООООООООООООООООО 
[1.15 ΠΠ ΕΠ ΗΕ ΕΠΕ ΕΕ А ΠΕ Η Πο AO] ΗΝ ΠΕ ДАВУУ 
ΠΠ Π Π О (Bosron[] , 1973; Adachi |] 1986; Yamamoto, 1987)[] 000000000 
ΠΠ U Η wCAD/ w(Al+Fe+Mn) ПО D [ 0.01 (Негде, 1988); [1 UO U U B Η UU. l] 
ΠΠ DDD (АІ) w(Al+ Fe + Mn)[] 0.030 0.04(Rona,19885 ;[] UD H B DU D D J 
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О 5-16 ΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΙΠΗΠΠΠΗΠΗΗΠΗ Π Η ο) 
































































































































































































































































































































w(Na) w(Al) 
SiO; TiO; ALO;  Εεροι FeO MnO MgO CaO Na,O Κ.Ο P505 
/ w(K) / w(Al+ Fe + Mn) 

ZZ -19 84.31 0.01 0.01 1.00 0.20 0.06 0.11 0.20 0.12 0.02 0.08 13.31 99.43 3.58 0.006 

ZZ-27 96.75 0.02 0.02 0.60 0.12 0.07 0.10 0.20 0.11 0.02 0.12 1.50 99.63 3.28 0.018 

ZZ -38 97.60 0.01 0.03 0.86 0.10 0.07 0.10 0.40 0.11 0.01 0.11 0.26 99.66 6.56 0.021 

77-45 96.39 0.001 0.01 0.75 0.15 0.11 0.10 0.50 0.12 0.03 0.11 1.50 99.77 2.39 0 .007 

ZZ -57 89.83 0.001 0.01 0.54 0.10 0.07 0.10 0.20 0.11 0.04 0.15 8.70 99.85 1.64 0.010 

ZZ -61 95.52 0.002 0.02 1.32 0.32 0.10 0.11 0.10 0.12 0.03 0.08 1.60 99.32 2.39 0.008 

ZL-74 95.60 0.02 0.01 0.39 0.10 0.06 0.10 0.10 0.11 0.04 0.07 3.20 99.80 1.64 0.013 

ZZ -79 96.09 0.01 0.02 0.72 0.20 0.08 0.11 0.20 0.12 0.03 0.03 2.10 99.71 2.39 0.014 

ZZ -81 89.06 0.001 0.02 0.70 4.70 0.20 0.11 0.70 0.11 0.02 0.15 4.06 99.83 3.28 0.002 

ZZ -87 86.59 0.003 0.01 1.32 0.30 0.08 0.10 4.60 0.10 0.02 0.07 6.35 99.54 2.98 0.004 

92.77 0.01 0.02 0.82 0.63 0.09 0.10 0.72 0.11 0.03 0.10 4.26 99.65 3.01 0.011 

95.30 0.04 0.41 1.03 0.58 0.03 0.19 0.68 0.06 0.08 0.25 1.06 9.71 0.45 0.211 

Franciscan 92.30 0.09 1.31 0.27 2.36 0.53 0.28 0.11 0.16 0.35 0.03 0.27 0.222 

Shimanto 87.87 0.05 1.09 0.52 2.52 1.08 0.86 1.05 0.35 0.24 0.12 0.87 0.154 
SiO, TiO, ALO; Б,0; FeO MnO MgO CaO Na,O Κ.Ο P505 CO, > 

ZZ -58 6.43 0.06 0.01 0.90 0.30 0.11 0.40 4690 0.16 0.03 0.16 35.05 9.10 99.61 3.18 0.006 

72-60 8.31 0.01 0.02 0.26 0.10 0.12 0.41 48.60 0.15 0.07 0.10 35.91 5.67 99.78 1.28 0.029 

7732-77 5.05 0.06 0.01 0.15 0.05 0.09 0.30 45.00 0.15 0.06 0.12 34.47 14.10 99.61 1.49 0.024 

ZZ -84 4.94 0.02 0.02 0.73 0.10 0.29 0.60 52.50 0.15 0.02 0.10 37.62 2.60 99.69 4.47 0.013 

ZZ-9 5.78 0.01 0.01 1.61 0.40 0.30 0.50 49.90 0.14 0.02 0.09 37.16 4.05 99.97 4.17 0 .003 

S2 0.34 - 0.03 = 2.83 0.12 2.95 51.99 0.08 0.03 2 41.48 0.14 99.99 1.59 0.007 

SK94 1.31 - 0.02 I 0.33 0.92 2.56 | 53.64 0.59 0.02 - 40.40 0.41 100.20 17.59 0.011 

H-1 4.47 0.32 0.47 0.62 0.10 0.001 1.20 52.10 0.12 0.42 0.37 38.70 0.45 99.34 0.17 0.327 

H-2 3.23 0.05 0.71 0.74 0.15 0.02 1.40 53.20 0.13 0.26 0.30 39.10 0.50 99.79 0.30 0 .366 

H-3 4.18 0.08 0.23 0.53 0.10 0.01 1.50 52.25 0.12 0.25 0.13 39.00 1.05 99.43 0.29 0.211 

H-4 4.57 0.18 0.47 0.45 0.09 0.02 1.40 52.70 0.12 0.23 0.05 39.05 0.60 99.93 0.31 0.383 

H-5 6.44 0.32 0.23 2.00 0.39 0.03 1.50 51.95 0.13 0.26 0.30 35.10 0.70 99.35 0.30 0.066 




























































































(1995): ; , 






























































































































































































































































ОООО sol 0000 (ΑΙ wAl+Fe+Mn) D I ΗΗΗ Ην 0000 (Нелер, 
19880 00 IL DD. OB] OD. OB. 7. Η Η wCAD/ „(А+ Free Ма) ПОООО 0.153 (ΠΗ 
ΠΠ, 1999)[] 

00000 „(А w(Al+Mn+Fe) 000 0.010 0.016 (0000. 199830000 
OOO000 wA w(Al+Fe+Mn) 0 0 0 0.0029 0.021, ПП 0.011, BUD OD B 
w(Al)/ w(Al+Mn+Fe) Π 0.0030 0.029, ПО 0.0ΙΞΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ППППППППП w(AD/ w(Al+Mn+ Fe) Π 0.0660 0.383, ΠΠ 0.2710 

ППШПП Al-Fe-MnQQUOQUUU (0 5-23) 0. ΠΗΠΠΗΗ ΠΕ Η ΠΗ Ἡ Η Ἡ 
ΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗ вербу Fe-MnQQUOUY 

HOU, 000900000000 00000000 0000000000 00000 
UUDBBDBUDBUDUDUD 


Al 


e ARER 


* жй 





Fe win 


U 5-23 O00 O) 010 Ar- Fe- Mall [IL Ú 
Adachi et al., 1986; Rona, 1984) 
| — ΣΙ — 
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ΠΗΡΕ E ΒΗΘ sae ШҮН Е Bini Β’ Че УОЛ ΕΗΒ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ («0Ο ΠΠΠΠΗΠ «uu. 1989); 0000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 7ος 0 000, 2001); 0000 
UUUUUUUUUUUUUUE (Arnorson, 1984)[] П0 000000000000 
uuu-ce.,nguumususgagmgsusgdgsud.tuuuiuultutueultlutluiülilu:. 00 
ШЕЙШЕ a y BPB HBO PE P i ib ΒΗ 
О0О0000000000 

ΠΠΠΗΗΜΙΗΠΗΗΠΜΗΗΠΙΗΙΗΗΠΗΙΗΙΗΗΗΙΗΠΗΗΗ «00000 0000 
UU UU Crerraret al. (1982) ПОО, 000000000О см, Нр Col] L! l! [J 
П Bal] AS] SEP BID D JUD D HE О П (Bostrom et al., 1979; Marching 
etal., 1982)0 00000000000000000000000000000, 00 
uuguuuguguuuiuultululltli SU WU КЫ] Cs] Ва] UU Th, ΕΕ UO D DU U l] 
Sr[] WO КЫП Cs[] ВА] UU TRU VOU UUUUUUU «ull. 1998) 
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0 5-17 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (we 10 ) 


Li У Сг Со Ni Cu Zn Ga Ge As Rb Sr Y Zr Nb Mo Cd Sn Sb Cs Ba Hf Ta W TI Pb Th U 
ZZ-1911 98 290 1140 178 596 939 716 O 88 355 75 3507 349 576 080 166 1859 168 007 121 1704 619 7025 012 0025 2921 066 125 019 325 
27-27 761 454 762 178 5 67 1216 767 058 2534 466 255 374 017 131 651 102 006 2412 450 4418 4380 002 0016 365 007 099 009 121 
22-38 299 408 1956 180 479 766 320 077 2162 1039 195 217 039 156 2701 155 004 091 1076 247 1478 004 0009 979 027 081 009 5 62 
ZZ-45 10 47 7 08 1278 258 731 1157 297 057 2533 289 247 413 021 175 370 156 004 112 183 603 4176 005 0012 635 005 075 006 135 
ZZ-57 811 218 948 158 439 912 799 106 166.86 576 543 591 068 489 1929 140 009 193 2810 5 59 393.17 013 0 051 1722 134 143 045 4 28 
ZZ-61 635 118 1248 223 757 804 254 035 28 62 501 250 451 016 077 495 129 008 2417 157 694 3964 001 0005 294 015 066 002 46 
ZZ-79 11 18 102 2140 149 537 766 443 042 42 65 1380 257 516 014 060 636 182 005 096 658 567 6679 001 0 007 260 066 108 007 084 
ZZ-81 498 127 747 491 621 847 598 039 555 410 161 587 020 021 031 125 004 120 179 376 6022 003 0007 634 005 068 004 014 
ZZ -87 10 92 114 1809 164 507 870 329 039 33 64 1708 221 026 071 102 276 009 183 169 3 32 212 73 005 0005 762 061 102 008 030 
ZZ - 88 1925 111 295 709 159 O41 34 88 241 493 013 049 977 174 007 1 86 1114 605 7252 002 0003 183 115 022 001 08383 

ΠΠ 829 282 1395 209 553 899 468 058 7402 1097 272 469 031 139 975 161 006 153 850 502 101.57 005 0014 875 050 089 011 1 93 
F 064 001 008 007 005 012 006 003 4627 1097 008 002 002 001 089 161 064 061 4251 502 041 002 0014 875 139 0141 003 242 
Π:ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 1P-Ms0 0 #0 000 = 00000 0/70 00 0 00 (Taylor,1985) 0 
U 5-18 п00000000000000000 ΠΠ cw 10°) 

Li V Cr Co Ni Cu Zn Ga Ge As Rb Sr Y Zr Nb Mo Cd Sb Cs Ba W TI Pb Hf Ta Th U 
ZZ-58 11 13 102 1 78 1 21 580 447 12.43 073 93 78 0.95 4 04 63044 046 116 170 029 006 3230 2.91 1605 10 40 14 011 100 0417 005 022 0.7 
ZZ-60 10 34 098 2 58 146 760 546 19.7 042 65 67 1.56 5 77 68950 103 532 493 024 006 2.37 4.7 192 58 29 63 0 28 140 0419 007 040 0.86 
772-77 8.51 097 1 24 132 643 459 15.0 075 87 45 5.02 4 64 57492 0 52 143 144 041 004 36 02 3.11 1455 00 47 00 009 125 021 008 029 0.71 
ZZ -84 10 30 0 56 4 69 264 949 443 13.95 020 40 49 028 0 70 54394 016 059 148 023 006 0.33 0.69 1596 38 11 43 00 18 114 006 002 006 021 
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ШИ ДАШ И THI B Thi ia HiHi h H BHI T Him HH 


ПОЧ 90000000 0007000000 


ШИШ ые И АВА Н ИША ШУ НЕШЕ ЕЕН ША ИН B B U H 
ΠΠ: ΘΠΠΠΠΠΠΗΠΗΠΠΠΠΗ «000 0, 194; Mukherjee οἱ al., 1988, 
1992); ©ПППП (O O0 0, 1987; Поваренных , 1995; ΠΠ 0, 1996); ΘΠΠΠΗ 
(H His 19889 ΗΕ phi АНД S CH: EI Eas 987 2. E 
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1998); OU GEE ПА", ΠΕ s 39805: ΘΠΗΠΗ DLE, Ü 29875 DEDE s 1996; 
Поваренных , 1995; O O O , 2002); ®ПППППП qi uu. 1996; ΠΠ D . 2002) 0 
BO TH AUO: GOE ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ВВ НО EE ШШ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ UE ШИ Н.Ш ЕН ШШ ΕΕ ΕΕ 
ΠΗΠΗΠΗ 
ΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗ «0 5-21) 00 (1000) 0, 0 ΠΟΠΗ. ΠΠΠΗΗ Η 
H 0000" А”) П0000000000000000000 сне 0000800 


Π 5-21 О000000ООООООО 




















































































































/ 96 / 10 `Š 
95-Т-1 69.88 142.8 
95- T-2 60.59 92.7 
95-T- 3 68.40 «0.3 
































ПП. 00 5.0000+0.0050gHH, 00000000000, 000000000060 
ШПППППИП CH,.Cb[] снеор снвь0 0, 00 000000, 0001000000060 
ОООО «0.5%, 1000000000000 0000000000 0, 000060 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ ΗΠΗ Π Ἡ (3000 []/ min) 30mm, П0000, UU 
ΠΕ ΕΕ ΠΠ ΠΗ, ΠΕ nipas hH Pi B е ИЕ ШШДЕ 
μι HEUTE Bes ET CT Hut h ΠΑΕ ΕΡΕ ES ИШИ. ΒΞ Hui H ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ με. 
H ADEE HE MEAE E E E 10000000060, 000000 ЭДШ 
XRD[]D. 0000000000 

ШИШ 0000“ ΑΠ еШ ДШ D ШЕЕ ШШШ 
П, 00000000 0.485% (9-T-2)[] 9.793% (95-T-1), Ш ШШШ ΠΠ B H 
HHDH BHD DT H ДШУЗО0О ШШ ШИШ “ А”, ПШ ШШШ ШШШ U 
ΠΗ (ΠΠΠΗ, 19981] 

ΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗΗΗΠΠΗ 5-220 9 5-350 


О 522 ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗ 








































































































чм  - DW 
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о — σι л шо © 
































ачылы ти 














102.13 % 


















































а) > 1.6509 cn? , b) » 1.600g cm? 






















































































155 


[Еш [екы EB Eh ез 





ας Ba EE 


= 
= 
= 





CO Hemel se Hit 
КА IR 3 2} ΜΙ W Pi УИ 
= $E RR ДШ 





5 
Š 
= 
|| 


1.30 1.39 1.485 1.60 1.70 1.80 1.90 
135 1.43 155 165 175 1.85 


WEHE /g-cm^? 
О 535 0000000000060 


H S S HE sc ΕΕ ΕΕ ΕΒΕ H B phai h det s B BH B d. 
ΠΠ 1.4200 1.6008 ст", 0 95-Τ-ΙΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
76.94%, 95- T-2[] 75.51%0П000000, ΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΗΠΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗ 
000 (95-T-3 000000000 1.3500 1.2209 ep n. ΠΠΠΠΠ 92.194, 
πΠππππππππππππππππΠΠΠοσ-τ-ιῃΠ,ΠῃΠ «1.30]9 cmn D D D 
ΗΗΠΗΗΙ7.ε΄“,ΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗ 
П, 00 40%, 00 60000000 95-т-20, 0000000600 5.48%, ΠΗ 
ΠΠΗ (95 -Тт-3) [| J 1.609 [] 
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ПППППППППППП >1.60¢ m0000., 0 X800. 0000, 000 
H ΕΕ ΕΕ ΕΕ a E BH ΕΕ BE UE ΠΗ“; DH 
EHE. E E, UE EE e E ΕΕ 

HH ΕΕ pH Н ШШШ ПЕШ НҮН 9з е И 0:5 
HHI LH OHO EB ΕΕ ΕΕ ΜΑΡ B Н УННЫН. ШИН ΕΕ DE BP ΕΕ ΕΕ H l! 
ΕΕ ΕΕ ΠΗ ΕΕ EE ΕΡΕ BL BERE EE ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΠΗ ΕΕ 
ΠΠ ΕΠΗ ΠΕ ΠΕ ΜΗ 952 T - ШОШ E E ΕΕ ΕΕ ΕΕ B hi BI 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ хкюро, 00000 V-300 60%] 
Hi L WE ee ET θα p. ФОНЕ ОВ ΝΟΤΗ ΝΕ B BH ΜΗ H ti 
uu 

ШИШИЙ И ШШЕН" «0 5-36) 00, 95 - Т- 10 00000090000 
00.00000 < 1.4200 m0 0 000 00 20.83%0 0 00000000000 


0.79% 






gU. 16% g6. 0424 





95-T-1 95-T-2 


αν OMA B uiid EJ ЖАЛА Н 
О 5-36 ΠἨΠΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗ Η Η 


ПП (UDDDUDDUDDDDUDDUDUUUUUUU)DDUDUDUDUUUU40%) 0. 00060 
000 8.33%ЦП;ПППППП 1.4200 1.6009 mq 00000. 00000000 
89.Ι6ΦΠΠΠ >1.600¢ m0 0000000000 2.45%, 00000000000 
HUUU, 0000000 1.72%0060 

0% -т- 100, 0000 9% -т- 200000000000 0000, ΠΗ 3.20% 
ΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗ,ΠΗΠΗ 86.04%; [] -1 D D D D D]. 10.2779 0] 00 

EHE ШИН HB HERES ΕΕ ΕΕ tH ΕΕ ΕΕ ΕΠ ΕΕ des ΕΕ ΠΕ 
ΠΠ Η Η 86.04%0 89.16%, П0000000 (ΠΗ 3.202 [] 8.33%) П0000 <0 
0000 1.71%0 10.27%), П00010 0000 А) 0, 00000000, 0 
0.49% |] 0.79 96 J 

EEE EIU E] 

ΕΚΕ УШ B Be el А А ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
ШШШ ДА: АЕ А ЫШ ΕΕ δε 

ΒΑΕ ЕЕ P НИНЕ ЫН ЕЖЕ ШП ΕΕ ΕΕ ΠΠ ΕΕ ΕΡΕ 
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ШЕШЕН ШЕ ΠΠ ЕЙ p ο τη 223) EP DE BEBE ШШЕ ἩΠ ΠΠ Π.Η 
H hH iH iH H BB HHL HH: HN H BOH: o ΠΗΗΠΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΗ 


О 5-23 Ηπ}ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗ 

























































































95 - 06 - 50.9620 49. 0380 0 








95 - 07 В 57.6996 42.3004 0 
95 - 08 а 31.0499 68.9203 0.0298 
95 - 09 = 38.5331 61.4614 0.0055 




















85 - 10 Р 38.5243 61.4757 0 
95 - 11 : 39.0312 60.9597 0.0091 




































































ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ дй ЛӨ УБ п0000 000600 
ΠΗΠΗΗΗΠΠΠΗ (жор, etal, 199; VOU. 1991; 1000, 19949) 00000 
000 ZK8-8 (000 1470x10°) ΠΠ ΘΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ШЕННЕ БУШ НИН PHH: E IB ЕЕН ЕИ НД Η Η B 
ШЫН HE ДИН, ШШШ B: ΕΕ ΕΕ B B B uD 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ PREQOUUG., 0 ΡΙΧΕΠΗ (0 
S37)0 ΗΕ ΠΠ ΠΕΠ ΠΠ ΠΕ DU 0 AQS UCHUK UCa QT YC Ма [Fe Cu [ 


ic 
Lor 


Lor 





0 50 100 150 200 350 — 300 
T1383 i8 


О 5-37 О0000000000000 PEEL 


WU Zn] Ga] Се] He] 0000000, 010 cU HI oU NE АШ SO SD] CIT] KT] Cal 
TOFeOOUUUU.OUUUUUUUUO Ge, ППП мр cu, D ПП СО Α5 Ga 
0 АДОООООООООООО, ΕΠ ΗΠΗΠΗΗΗΗ.ΗΠΗΠΠΗΠΗ Π Η Η Ἡ 
TE ИН PTH Thu ΕΕ H iH: BIB B tj HiB il ΕΕ ΕΡΕ lB Hl 
Сбе0000О000000000 0000000000 0 000 ΡΧΕΠΗΠΗΠΗΗ 
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0, 0000000000000, бе0000000 0000000000000 Ce 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ вар se, Π As] Cu] ze Вв 000000000000, dut 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΡΙΧΕΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,6ΠΠΠΠΠΘΕΠΠΠΠΗ 

ΠΠ JEM - 2000FXII O0 0000000 O0: Z-52) 0000000. 000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠ΄ΠΠΠΠ’ΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
Π,ΠΠΠΠΩΟΟΠΒΠΑΙΠΘϑΘΠΟΩΠΘΚΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,Π 
ΠΠ ШШЕ ТД ΠΠ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ ШИ ШЕ ИШ ΠΠ“ i] D 
ΠΠΠΠΠΠΠ (O 5-38) 010, 0000000000, 0000 «00000000 
ΠΠππΠπΠπΠπΠπΠπΠπΠπΠπΠπ) 0000000 

ΠΠ ΠΠ ΙΤ Π Η 

HOOO.O000000000.00000000 0000) 0000000 
ШШ Е OL Ge ЦА А Э ИДЕ КШ Е SURE TL PPD ΕΕ ΕΕ ΕΕ Tips RR ШЦ 
Ш een) a H hi ED E UE ОНУ ШВУ АНЫ. s ЩТ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΧΗΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΗΠΠΕΕΕΠ ΠΕ ERRORS АНД ΠΠ ΠΕΡΙ ΠΕΙΣ ШШЕ НИ 
ЕНЕНЕ ШЕН Е НН ӨН Ө aii ИШ И Н Е Ph sy RR DRE E RR ΠΠ 
ΠΠπΠπΠπΠπΠΠπΠπΠπΠπΠ. ΠπΠπΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ. 00000000 
ΠΠΠΠΠ «0000, 1995)р 

Π KBrO OO 10m, 1000000, 00000000000 000006060 
ШИЙ 11100}; ET BEIGE] ЕЕЕ se BE GE ЕЕН. КШК Н Hl 
О 2min, ΠΠΠ 00 9000N ст, ΠΠ 12min, O00000 0.1П1.0п®ПППППП, 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:ΠΠΠΠΠ Nicolet 
Magna - IR^ Spectrometer 750; ΠΠΠΠ: 40009 40cm '; G00: 4em '; DD DD : 32 
0 (0000 20 

ΠΠππΠπΠπΠπΠπΠπΠπΠπΠπΠπΠπΠΠΠΠΠΠΠΠι 54000. 0000000000 
ПАДА ЕО АИ mi H ΠΕΠ ОИ ae ee) RENE EE μυ RR ЕИ ИД 
ΠΟΠ А АА SA ΠΠ Е ОА ΙΓ hi 
Ољтіпі O0 000000ġ0000000000000000: 0000000000 
πο ЖЕШНДЕ EE Vp E L HH: p i s bo ЧЕ И ҮҮ ЕД hi i ШЕ НИ 

ΠΠ 5-390 0 5-40ΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
000: 0000000000, 000 726m '[] 1376cm`'[0 1458cm [] 2852cm ' 0 
2922cm ; ΘΠΠΠΠΠΠΠΠ. 000 7500 8100 8700 15000 1600; ΘΠΠΠΠΠΗ 
OO. 000 9500 10840 11120 11520 12430 13210 16800 342200000 300000 
OO: a= (2852cm + 2922cm`')O Ιω = 1618ст [] = (1165cm ' + 1093ст + 
1034cm`' +1011cm') ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 

ΠΠ 5-4100000, А0 А0 40000000000, H & mI 000000 
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0 5-38 ΠΠΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ ΠΗ Η 


ΠΠ, ΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΕΠΗ,ΕΗΠΠΗΗΗΠΗ ЙИП 
ШШ Εν ΕΕ ΕΕ ШИН! ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΙ HH Hi: B. BEL EUH 

Molley and Zukerman (1983) ЦПППП ΕΠΗ ΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗ. 0000, 
СеПШП HUCUOUNY Ι4ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ. ΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗ ΠΗ Η 


(HHD B DH ΕΕ ΕΕ АЕ (АЕ УРЕН „АЕН Ὦ “ΠΠ ΕΠΗ ΠΠ 
160 


ZZ -9 
DZ - 4 
DZ - 5 
ZZ - 12 
ZZ - 6 
DZ - 6 
ZZ - 46 
77.- 22 
77.- 48 
ZZ - 52 
ΠΗ 
ZZ - 64 
ZZ - 66 
ZZ - 68 
ZZ - 70 
ZZ - 72 
ПП 


Transmittance( νο] 


imi. ΠΠΠΠΗ cea) 


1076 


49.419 
78.685 
132.484 
270.578 
426.844 
927.142 
1147.362 
2104.419 
2509.885 
2522.906 
1016.972 
0.690 
0.548 
0.781 
0.664 
0.535 
0.644 


AQ 


2800 


2000 


ЖЕ /спг! 


1200 


О 539 00000000 


0 5-24 О000000ОООООООООООООО 


2922 
4.804 
.566 
293 
924 
272 
980 
096 
778 
754 
304 
.177 
915 
.983 
.472 
.781 
.437 


A où л A A ο A U N A с N A A W + 


.518 


2852 


3; 
2 
2 
2 
2 


— 


Q N A ο N N N 


159 
794 
268 


.951 
.553 
.804 
.862 
.297 
.581 
.199 


647 
362 
000 
934 


.247 
.536 
.016 


. 963 
. 561 
. 958 
. 335 
. 503 
075 
360 
. 784 
. 825 
875 
824 
271 
‚983 
‚406 


YAN с с м с + ы ο tA + с tA ым 


10.028 
5.973 
7.533 


1; 


1618 


11.955 
14.131 
11.420 
15.875 
12.646 
9.943 
11.916 
13.954 
7.383 
10.117 
11.934 
10.879 
11.096 
14.17 
12.886 
14.489 
12.704 


1165 


9.131 
8.807 
7.323 
8.156 
9.476 
4.985 
5.480 
6.681 
5. 
5 
7 
8 
4 
9 
7 
6 
7 


374 


.010 
.042 
‚749 
‚709 
‚630 
‚266 
‚574 
‚366 


uuu 
1093 
18.266 
8.463 
7.901 
8.026 
17.978 
5.367 
6.054 
6.048 
6.778 
5.113 
8.999 
8.913 
3.876 
10.005 
6.960 
13.095 
8.570 


(απ΄ |) 


1034 


9. 
6. 
gin 


м ο t) с σι tA + ы +O t ы + 


507 
315 
628 


. 916 
. 420 
. 387 
. 826 
. 643 
. 557 
. 176 
. 338 
. 940 
. 055 
. 752 
.931 


10.568 


T. 


449 





410) 


1011 


7 


.224 


.808 
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‘Transmittance 0 } 





4000 2800 2000 1 200 400 
WE em! 


П 5-40 00000000 


0. 000 100А РУ Р ПООООООООООО, 100ААу r00., 010000 Ge || 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΠΗ, орм адо cend OUUU., Uu u ο) 
SOW se (0 5 - 25)000, ΠΠ SH UUU., O O Lewis etal. (1985) ПОП 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΠΗ (methylgermanium) ПО O O O (di-methylgermanium) 0 0, 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗ, HOOO Ο6εΗΠΗΠΗΠΒΗΗΗΗΗΗ ΠΗ 
ΠΗΗΠΗΗΙΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗ СП ОП Sif All] SY Can Ge O D D. Ю CO Ш Se [| 
Παπ ES ΗΕ ΠΕ ΕΠΗ АВ ΗΕ ШЕШ: SQ 5242 ШШЕ. НЕ ШШШ ДЕН 
ΠΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΠΗΗΗ OUNUCUSY HII ΗΕ Η ΗΗ Η Ην Hall Ιω 40 DU l 
ΠΠΠΠΠΠΗΠ (Π 5-39), ΠΠΠΠΠΠΠΗ ΣΣ, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 


ШШ: ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ШИШ ΤΕΕ ΕΕ a ΕΗ ΒΘ. ΕΘΒ ΒΗ 
OJ αΙΝΗΠΠΗΠΗΗΗΗ, 00000000 
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ü 1000 ZU 


ΠΕ. 


30600 


0 1000 2000 


w(Geyl10* 


3000 


I {τᾶ 





ῇ 1000 


2000 
ΠΕ Πε. 


3000 


[ 5-41 








0 0.2 0.4 0.6 0.8 
Fo mas 
20 | 
o am He 
16 A o E 





Ü 0.2 0.4 0.6 {1 κ 
Foam 
од о 
А Wu A 
AQ 
Е Áo 
oo 
А 





Ü 0.2 0.4 0.6 
R, 


Tr ПТУ 


[1.8 


ΠΗΠΗΠΠΠΗΗ AD А0 0000000 R.m OU 
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О 5-25 000000000 







































































































































































Се - r (107 9m) A En 100 A En r 
H 1.531 
C 1.890[] 1.949 25:5 0.7 36.46 
N 2.19[] 2.24 3.0 1.2 54.18 
P 2.322 2.1 0.3 12.92 
Bi 2.739 1.9 0.1 3.65 
Pt 2.466 22 0.4 16.22 
O 1.71[] 1.86 3.5 1.7 95.24 
S 2.22[] 2.26 2.5 0.7 31.25 
Se 2.731 2.4 0.6 21.92 
F 1.714[] 1.751 4.0 2.2 126.95 
Cl 2.111[] 2.170 3.0 1.2 56.06 
Br 2.276|] 2.323 2.8 1.0 43.49 
I 2.559 2.5 0.7 27.35 
( ‚ 1996) 
3000 г y=—2632.|x+4865.9 
5500 L R=0.7151 
| 
τ. 200M) г + + 
= 1500 
= 1000 Γ 
wan | 
SH] [ * 
ü 
ü (0,5 | 1,5 2 2.5 


wih} 


О 5-2 000000000 w(N) - w(Ge) ΠΗ 


ΜΗ ERE ИАЕА 

ДА Π ΗΕ EEE ДУИ А EE ΠΠ <2000, E ΕΠΕ ΤΗ ΠΗ 
ΠΠΠΗΗΙΗΠΗΠΗΠΗΗΗ 0.50 2mm, ПОООООООООООООООООООО 
ΠΠΠΗΗ 12h, 0000000000, 000 Can 241. ΠΠ DO U DU UU l 
uguguguguggduusuuuguudugusuasgHumuuududduuuuu.tutulultLrttlurl 52 
UOUUUUU., О MPV3UUUUUUUU.UUUUUUUUUUUUUUU. 000 
0, 00000000000 «20Π. 00000000 

ΠΠΠΗΗΙΗΠΗΗΠΜΗΗΠΗΙΗΗΗΙΗ ΙΜΝΜΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗ 00600: 
HPGe [ ΠΠ (Canberra, 25%, 2.0keV), ΠΠΠΠΠΠΠ (425x107 n.em ^5 ), D 
OOOO 6h, As, Ba, Br, Ca, К, Na, La, Lu, Sb, Sm, U, W, Yb Hj H UH EH HE E] Π 
70 12d, [] O OU O O 1500s, Ce, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, Rb, Sc, Sr, Ta, Tb, Th, Zn 
ΠΠ ΠΗΗΙΗ Π Η зоа, O l] U LJ L] 3000s[] 

uguguugusguuauuuumusuuuuuuluuulss522enDtua4l utut 
ugugumugusuuulullululututiiultlululllubiulu 5-270 
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О 526 0000000000 

































































































































































ZK8 - 8 
ZK8 - 10 
ZK8 - 4 
ZK9 - 10 

























































































Ag 

Al . .1|2. .4 |32. 5m .1|13.8m 

As 6.06 .1|24.4 

Au 

Ba 2.9 

Ce 2.0 

Co 2.3 

Cr 2.1 

Cs 2.0 

Cu 2.9 

Dy 2:5 

Eu 2.6 

Fe 2.1 

Ga 9.1 

Hf 6.9 

I 15 

Hg 

Ir Ted 
14 

La 2.1 

Mg 3.4 

Mn 2.1 

Lu 3.7 

Na 5.8 

Nd 3.0 

Rb 2.4 

Sb 3.0 

Se 

Sm 

Sc 

Sr 

Ta 

Tb 

Th 

Ti 

Tm 

U 

V 

w 

Yb 

Zn 






































































































































n-ng g; p= pg g; m= mg g, nd ; μα g (ppm), (% ) 

















DOP 


0.63 
0.43 
0.20 
0.30 
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ZK9-10 ZK8-4 
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П 5-43 ΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ/ΠΗΠΠΗΠΗΠΗΗ Η 
1—0 0 0 ; 2—0 0000 
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HU 5-270, ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΗΗΗΗ, 000000000000 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΗ,ΠΗΙΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
Ш. 10% EI s DES ΕΕ ΠΕ ΠΕ ΗΕ ΠΕΠ ΗΕ ΕΕ ШЕН 

ПП Ратег O00. 0000ОООООООООО 75%0 0000ОООООООООО 
ΗΠΗΗΗΗΗ Ко = Соо! Go 21.33, ПОООООООООООООО; Kos = 10 1.33, 
umm 720107000000., 0000000000: 0 К+ 1, Η 50%0 75% Ú 
0000, 0000000600; А «0.67, ВПООО0ОООООООООООООООО 
ΠΗΠΗΗΗ 000000000 SI н an KY GY DO DD DUO ОО Gan КЬ] WI] Ser 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ mr] АШ Thy cO Не] MO Nai Eat] Eu D DOO DL D UU АП 
Fe[] Mnf] Сү] Sc[] UL] УП Mal] Cel] тЫ Ye] Ш 00000000000000 А0 W, П 
ΠΗΗΗΗΗΗ Sb, ΗΠΗΠΠΗΗΠΠΗ͂ Fl] AsD KO ND VE] Το, ΠΗΠΗΗ Ar] ΠΗ͂] DyC] 
Sc[] Mn[] ΜΡ] Lu] Th Ti] U] YOO UUW UO BB DD B U LI 

ΠΠΗΗΠΗΙΗΗΗ/ΗΗΗΗΗΠΗΗ CU 5-43) 0000, 0000000000 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ: 

(1) αἱ] Са] УП 50 00000000000, 000 cet ΝΠΗ ΠΕΠ Η Ἡ 
ΕΕ ШШШ ΕΕ ΕΕ ААА UE D DEBE H: H ΕΕ ΕΕ ΕΕ n ΒΗ 

(2) ААПОООООООООООО А0 0О00ОООООООООООООООО 
HUY Аа 0 10000000000, 00000000, 000000000060 
ШИ АН ΕΕ ΑΒΕΕ ЧАЦ rh Th 1 hb B 

(3) Fe] MY =ПУПОООООООООООООООООООоОоОоОоОоОоО ОО, 
ШШЕН ΒΗ ΕΕ ΕΕ ААО ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Н BHH ШАШ H; 
ΕΕ ΕΕ Up BB ΕΕ ВЕ ИДЕ ШАНК ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШШДЕ НГ 8 
ΠΗΗΗΕΕΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΜΩΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗ,σ 
Ш МДИ ШШШ os EP ΕΙΡ ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

(4) As, Za] HEUOUOUUUUUUUAsSO вер 000, А 000000000 
ΠΗΗΠΗ, #0 ΗΕΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 

(5) UJU UU бе МО000, 0000000000, ΟΠΗ ΗΠ Η Η Ἡ 
(О ОООО) 0000, 0000000000 

(б) П0000, AOU NOD DD DO. 000000, A0 мМООООООО 
ese 0000000000 0000000000 000, 0000000060 
ΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 

(7) Hf Та] 5ПППППП НҒ ΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ,ΠΗΗΗΠΗΠΗΠΠΗ, 
Π ѕ 0000000000 Palmeri Fily O О, н ПО0ОООООООООООООСО 
ΠΗΠΗΗΠΜΗΙΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΙΗΗΗΗΗΙΗΗΗΗΗΗ, 00 н тарро 
ШШТШНШ H:'H Η Η Η 
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HUU 90000601 


ШШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΑΕ ΕΕ ΕΕ ΒΊΗΙ ΕΕ ΕΕ H H 
ΠΠΠΠΠΠ ΠΠ Π (Murnane et al., 1989[] 199000 0000000000000000 
ΠΠ ΕΕ ΕΒΕ ΕΠΕ ΠΒ ΠΠ о ΠΕΠ ΠΠ ΠΕ ΕΠΗ BEBE Bd ΠΠ 
ΠΠ. 0000000000000, 000000 (ΠΠ) 000000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

ШЕШ ШИЙШЕ ЕШ ДИ ЕЕ 

ДШ»! ДЕ ШШ" ЕД ШЕШ ДИДЕН ж Е ДД ЕНДД Ba Go 
ΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ;ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΝ ΠΠ ΠΕΠ ΠΠ“ ΗΠ CR REIR RS ΝΗ 
πππππππππππππππππππππππ (000, 20)000 Neood 
ΠπΠππππππππΠπππππππ. 00 ΝιΠΠΠΠΠΠΠΠ., Neooood 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΗΠΝΡΉΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ (№2), 00 
ΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΝΟΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ «0600, 
20000 00 00О0О0ООООООООООООООООООГ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.. ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ mood) ut 
ΕΕ Hx 200) el E УЕА Д ЕЕЕ ΕΡΕ ДЕЕ 
ПОДОВЕ, ВЕЕ ЕА Е HS ЙИН ЕЛИ АЛУДА НК ДЕ ШЙ 
HU Dg 

ΠπππππππΠπΠπΠπ ΔΙ) ΠΠΠΠΠΠπΠπΠΠΠΠΠΠππΠπΠπππηΠΠ. D 
[ШПНЕ ЙИШ ΕΕ ΑΕ B HEURE a Bi P il p Bodi ΕΕ ΗΕ ΕΕ p SP ЙИ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ ΠΠ (Pokrovski, 1998); ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ. OGeOO0 GS (000) 000000000 
O (Criaud [] Fouillac, 1984; Arnorsson, 1984; Pokrovski, 1998) I DD DD EE 0 LH] 

d» š D000. 000000000000000 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (3.50 44.1)x 10 

ΠΠ O, 1996), 0000000 (0.030 

0.10 ) x 107° (Arnorsson, 1984) ΠΠ Π 350 

4410, 0000000000000 d s 

44400 00000000 6.55 356) x 

0 20 40 60 # 10°, ΠΠ 78.4х 10°; 0000060600 

xil °C : 

ΠΠΠΠΠ (40.50 9.8)x 10 ^, ΠΠ 66.7 

П 5-4 00000000000000 ΧΙΟ DO000000000 40 4n. 
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FS жь 
= κ 
= -- 


ΣΕΝ 
"MEM 








ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

ШШШ ΕΕ УШШ 

ΕΠΕ ША ЛЕДЕН ПЕ ΠΗΡΕ ИДЕ ЩЩ ШШ ШШДЕ» 
1990 000000000000000., (1.90 5.0) x10, 0000000000 
ΠΠΠ a.4x10 5, 0000000000 {ΠΠ 39x10) 000000000 
(ΠΠ 2.5x10°) (0 5-2400 000000000000000 3.4x10 ^p 3.5x 
10°, 0000000000000 00000 (2.1x10 ^p 3.0x10 000000 
DO0O00000000, 000000 50%0 600000000 «000, 1996)П 


HH OB B B BEBE ΑΠ H: B nB Di EEE E H H d H t, 5689-28» EET ΠΠ 
Η528ΗἠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΠΗΗΗΠΠΗΠΠΗ 


/ 10 `Š 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































6 1.9[] 3.2 1.3 2.5 
32.0% 
4 1.6[] 1.9 0.3 1.7 
(U ) 6 2.7ῃ 5.0 2.3 3.9 (1996) 
50.4 96 
2 1.9[] 1.9 0.0 1.9 
1 1.7 
1 3.5 (1996) 
2.4 2.1 2.2 3.0 3s 
(1996) 
3.4 3.4 2.4 3.5 









































ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΙΗΗ.ΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗ Η (50.47) D HL DIL DU 
(32.0%)000 0000000000, 00 00000000000 (Koga, 1967; 
Атпогѕѕоп, 1984) 00. 0000000 - 000 «0000000 00, 000 
HHIH PM BHH B'I H B 000000000 ОоООоООООО, 0000060 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ H: ΕΕ B BEBE HE ΠΣΕ 

ШШШ ЛЕДИ ШШ з. ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ «0 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΟ)ΗΠΗΗΗ.ΠΗΗΗ 0000000000) 0000, 0060 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ НАЙ НИНЕ ΕΕ ΕΕ А B ҮТЕНЕП ДД. B 
H Hii НЕД Н ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΙ EH 
Πα Rh BH. B B ШЕПН 

ΕΕ ΕΚΕ ΕΕ ΕΕ И ΕΕ 

ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ:ΘΠΗΠΠΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠ 
0. 000000; ΘΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΠ,ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΠΗΠ 
HI EUH 29D p BI Bm АША Д.Е BHH ΦΗΗΠΒΠ ШЕ ШЕШШ H u 
H HBH IH ДҮ Ben Πα ἘΘΕΡΗΗ ΕΠΗ o ΠΗ 
EP na H: TB P Titi B B Eee: B 0000060 
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ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗ 

ШИШ (1963) П000000000000000, 0000000000000 
(30 16 )х 10°, ΠΠ 10x10 ', ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΕΕ ΕΕ EP ES s BE ΕΕ ИИ И Bi H ШЕШЕНЕ ΕΕ B Е НЕ E B 
HUY (1986) П00000О0О0О0О0ООООООООООООООООО, 000060 
ΠΗΠΠΗΠΠΗ,ΠΠΠΠΠΠΠΗ (Ѕапкма, 197; ПО 00, 1997) 100, 0060 
HAGE E ETDE TE: Bi HTH 10020000000 Sie h ШШШ dtu 
(ОООО, 20000 00, 000000000000, ΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ Η 
ШПППППППППППП (96 П0ОООООООООООООООООрО (U 
-239),ΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠ.ΗΗΠΗΠΗΠ.ΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 


05-29 000000000000000 00 (ws10°) 


























































































































1.86 0.64 0.11 0.10 0.19 















































2.88 0.57 0.37 0.12 0.17 (1996) 





D00000. ΠπππππΠπππππΠππππΠπππππΠΠπο.οχιο πππππηῃ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ (0.664x10 °)0 0000 (2000) 000000 
ππππππππππππασππππ. 00000 0000 0000000000060 
ΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠ (1996)ППППП (ΩΟ00)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
πππππππππππππππ. 00000000 Gh м0 чо 00 00 Gel wg uU 
πππππππππππππππππππππΠπ.ππΠπππππππππππππ. 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ, 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ»ΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (ΝΡΤΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠ (МП ме) ΠΠΠΠΠΠΗΠ 
πππ.Ππππππππππππππππππππππππ. 0000006060 
πππππππππππππππππππππππππππ 00000000600) 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 000., ιο)ΠπππΠπππππππππππππ. 0 
ППППППППП (000, 1996)ПППППППППППППППП (NP NP) 
πππππππππππ. Ππππππππππππππππππππππππῃ. Π 
πππππππππππππππ:ππππΠπ.ΠπππΠπππππππππππππη 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (NP) DD 
πππππππππππππ.ΠππππππππππΠππππππππ. 000060 
ШШЕ li: bi te «ЕҢ?» 
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"ΗΠ А ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ УШ ΒΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠ «000, 1986; 000, 2000000000 N+) 0000000 
F B B: Eaa ΕΕ ΗΕ Е е Е e E ΕΕ РЕ e 
ЇЙ ЕШ ЕЕ ЕШ НЕ s EE E h ΕΕ ΕΕ ҮЕ ДЕН VAE 
H ΕΕ ΕΕ t: Mi ΠΗ ШАЯН Ж ШЕШН pit ik Pi ΕΕ ΡΕ 
ΠΗΗΠΗΗ 

E DE ΕΠΗ BE EE DEM ΠΠ 

ШЕН Ж ЕЕ ΕΡΕ ЙТ Л ΕΕ ΕΣ ΕΡΕ h ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΜΕ h НН Ὴ 
H. ii Hii B i АШИ ΕΕ ΕΕ ΕΜ КЕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΑΕ ΑΕ ШШЕ 
Е ЧЕНЕ ЕН Hq iB ЕКЙ ЕЕ А БЕ ЕЕ ЕТИШ Hi B HB BB Д B Bias ЙЕ 
ΠΗΗΗΠΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗ,.ΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠ,ΗΠΗΗΠΗΗ 
ΠΗΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗ 00 5) 0000, 0000000060 
UU 

ΠΝΡΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΗΝΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
0 ΟΠΗ U THON Ta [|] σα Ge) ПО0000ОО0О, 0000000ООООООСО 
H H H'HHH TB «0 5300 0 5-45)ΗΠΗ. ΠΠΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗ ШП ПУШ 
ШШШ ИШЕ ЕЗШ 


Η55ὉΗΠΠΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗ 















































































































































































































































/ 10-6 КЫ Cs Zi Hf Ba Sr U Th NU Ta Gd Ga 
1 « 100 0.74 1.98 1.65 10.24 8.04 73.47 
5 100[] 200 1.01 2.19 2.60 2.71 6.95 62.25 
6 200[] 1000 1.02 6.03 2.74 7.18 14.99 144.91 
6 1000[] 1500 1.18 5.38 2.41 18. 68 51.39 313.74 
6 » 1500 1.52 5.70 2.22 9.48 78.10 334.80 
1.17 4.66 2.44 9.65 37.57 210.95 
8 < 100 1.26 11.56 24.29 18.22 12.92 10.29 
8 100[] 1000 1.80 8.18 4.04 5.18 38.16 75.41 
7 1000[] 1500 1.37 14.10 3.12 7.76 181.86 260.57 
4 > 1500 1.46 48.51 10.34 22.92 1530.07 644.71 
1.48 20. 64 11:57 14.03 459.00 252.80 
5 2.55 20.90 4.76 0.77 14.08 0.57 
10 0.58 35.11 15.81 27.15 497.94 106.56 
1 16.89 15.43 3.02 0.59 2.89 0.13 
3 5.09 1.70 












































ШШШ ШШШ ШШШ H HAREE ТШШ 000000000000, 00 
ΕΕ ΝΕ ΗΕ ШШШ ΕΕ HT ШЕШ ЕШШ B Bin B B ИШДИ 
ШПШПППППП 5-3100000, 0000000000, 0000 1ЖЕЕ НКЕЕ[] [| 
ΠΗ, az vos (Gg Yop I III I C«100x 
ο Ὅππππππππππππππππππππππππππππππππππππη 
Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ;ΠπΠ(»ιο00χτ0΄γῃ П 
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ШШ) 


kT RHE - 
—hk— X» Жып {=m 
ERRE / 


100 





ü.] 
bs ACHE Bar ΕΙ ΤΙ ΜΕΤΑ eta 


О 5-45 О0000000000000800 


0 5-31 ΠΗΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗ Η Η 




































































































































































| сеп I LE e PE LREg HREE От 0С (La Yb)y (La Sm)y (GW Yo) 
| — «100 8.866 7.594 1.22 5.970 0.538 1111 5.596 3.68: 1.122 
5 1000 200 20.454 17.661 2.795 — 6.372 0.394 1.079 6.910 3.047 1.612 
6 2000 1000 28.735 23.266 5.469 5.014 0.435 1.049 5.037 2.515 1.262 
6 1000 1500 48.489 36.527 11.962 2.876 0.285 1.133 2.065 2.002 0.876 
6 »1500 30.052 19.960 10.092 2.128 0.248 1.064 1.245 1.876 0.594 
8 «100 29.163 25.208 3.955 6.141 0.389 1.152 5.465 2.43. 1.461 
8 2000 1000 25.447 21.328 4.120 5.160 0.379 1.032 4.836 2.2600 1412 
7 10000 2000 19.160 13.386 3.462 3.748 0.347 1.086 2.385 2.043 0.807 
4  »2000 18.218 14.433 3.785 3.883 0.335 1.095 2.6722 2.43 0.777 
5 <1 40.612 34937 5.675 6.295 0.457 1.104 6.196 2.652 1.777 
9 0.789 — 0.663 0.126 5.117 2.105 1.089 4.247 3.834 0.762 
3 82.497 72.456 10.041 — 7.216 022 0.888 6.429 2.068 1.741 


























ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ ΠΠ E CH 5-61 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ 0000000000 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ 000000000010 020000, 060 
ШППППП нквЕПОООО, 00000000 ОООООООООоО, 00, ПП 
ШШ ИТИ ШШЕН ИШ ЫЯШ HHOH: H LL HSH НИ H: BO B H BL B: B Η Ἡ 
ΠΗΗΗΠΠΗ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ ю. 0 00000000; 00000 N+) DD 
ΠΠ А. 0 000000000 (№ь) 000 (0 5-47)0 00000000000 
ОНУНДА ДЕВ А BC E УВД d EB ΠΕ B B: ΕΕ B. H 
ΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗ УЕ ШЕШ К 20000 ШЕ ΠΠ ΠΠ Π Η 
ЕЕЕ НЕН hH Η Η D 

ШЕ ШШ АЧ КЫШ 


HHP H ЕЕЕ at НҮҮ И ӨӨ Н ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΗΕ ΕΕ ШШЕ 
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100 r 





w ES Jwt жЕ ) 


= 
kam 


o UT 


La Ce Pr Md Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu 


—9— < 10 
--- 10-100 
1000-2000 
—ж— > 2000 
ο H: 
—— dt Pd 
ΠΕΜ 





O0 5464ΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠ 
0.8 ү o xg 1€ 
07 F [ απ 
% ж κα A pag 

Í T ERE GR 
05 F % 77, 
ἜΑ 


ΟΠ 


03r 
0.2 r 


ü.] F 


0.1 10 14400 
мұбемто 


(ШОП? 


О 5-47 ППППШПШШПШПППППППППИПП 


ШОШ ШИЙ ШШ ШШШ АНШИ ИЕШЕ Ἡ 
1.0000 
Goldschmidt (1930) [] [| Goldschmidt [|] Peters (1933) [] [] , 


ΠΠ DDD , Goldschmidt (1937) | OD ΠΗΗΠΗ ΠΗ : 


(Disnar[] , 1992)[] 


GHUUUUUUUO 
ΦοΠΠ ΠΠ Π F 


ΠΜπΠΠΗΠΠΗΠΗΠΠι ΘΗΠΠΠΠΗΠΠΗΠΗ; ΘΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗ Π 
η (ballast) |] U ШҮН ШШШ ШШЕН H BH НЕН ШШЕН ЫШЫ Н НН B Η u 
ΠΗ. BHH ΕΕΣ H HOHH HP ШШШ Ἡ НИ H.H Bi H ШШШ ΕΕ DUE 


ШШШ 2 000000000000 00000000 
2.0000 


ШШШ E PHH E ЕО E ΕΕ ΕΚΕ ТШШН ΕΕ ΕΕ B i ED HORE E 
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П, 00000000 00 (Опе [| 1970; Huang [| Keller, 1972; Baker, 1973, 1986) 
ΠΠ JD D o DD DD D (Stumm [| Morgan, 1970; Schnitzer |] Khan, 1972; Karlsson П, 
1988; Boldrin [] , 1989)[] 

3H d Bt 

ΠΕ ΠΕ ДЕШН LH B НЕ ЕЛУ ШЖ n ΠΠ ΠΕΠ ΠΕ ЕВ 35992 
ΠΠΠΗΗΙΗΠΗΗΠΜΗΗΠΗΠΗΙΗΗΠΗΙ ΠΠ ШП 00 Szilagyi (1973) [] HH U U D D U Ll 


О 5-32 ПО0ОООООООООООООООООО 


Eh) V 




















































































































































































































Au* + e> Au 1.68 

AU * +3e> Au 1.50 

ΠΠ) ΤΗ” τε (ΠΠ) 0.76 
gg) *H* τε ( Son Disnar (1990) 

qn) *H* *e2 00) ο 
UOŻ+ + 4H* +2e— U'* +2H,0 0.33 iude. 

UG +e UO 0.05 

Ge?* + 2еә Ge 0.23 

Се'* + 2e— Ge?* 0.00 


ПППППППП (Επ) р 0.7у 0000000 А000), 0000 æ0000 
ππππππΠππΠπνρΗΠπππππππππππππππππΠ:ππππππ.Ππη 
ПППП ве ΠπΠΠπ ве“, ππππυ πππυ".  ππππππππππππππη 
ПППППППППППП (Πε πό D] UU ππππππππππ o.71vp 
0.334Ν)Π Brucher (1961) 00 00000 ‘000000000000000 υο”ῃ 

O.R.Kulinenko (1977) O0 0000000000000000, 0000000 
0.0000000000000. 0000000000000000000060: e 
πππππππππππ. 0600000 00000000 (SankhiaQ , 1967); 200 
ππππππππ.ΠπππΠππππππππηπ: 90 00000000000 0060 
пооооооо, о0000000; 0000000 000000000000; 
39 DE ОООО ОО ДУА S se ДАТ ERE EET UTE 
0. 0000000000000 (Smimo, 1977); ΦΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠ (Левишки, 1995; 000, 1996; 000, 19900000 (1963) 0000000 
ππππππππππππππππππππ.ππππΠπππππππππππππη 
ΠπππππΠππππππππηΠ:ΠππΠπῃΠ (ΗΠ 80 10) 0000000000000 
Ratynskiy (1966) ΠΠ. 000 00 0000, 000000000 (had coal) ПП 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
0.0000000000000 (00000000000) 0, 0000000060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (Manskaya[] Drzdova, 1968) 00000 
πππππππππ. 00000000. 0500000000000 00000, 0 
D00000 (0000000) 00 000000000 (Bernstein, 1984; П00, 
1906) [] 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (05-28)00,00000000 #o000000000 
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ΕΠ,.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ «00000, Gatllier (1990)ΠΠ 0 0 (1993) 
ППППП aes 000000000000000 400000. 000000 
ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (R = 0.34%) П0000 0 0 (Baranger ῃ 
Disnar, 19900 000000000000: MO«] ΕΜ» [МО] +pH' ΕΜ) * 
ΠΗ, ΙΜΟ.]1 [MO] ШШШШШШПП 000) 000000 «a Ugo l 
ППППППППППППППППП œ) 0000 25% 080 000000000 
000000, 000 рнО00000 (ΠΠ, 2000) 0 00000000ОООООО 
Π «cé ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΕ ΕΠΗ ΠΜ Η ΕΙ ΠΗ ΠΠ ΤΠ n D H ЙЕ ШШШ ШП 
ΕΠΗ ΙΤ ΠΠ BEL BP πι ΠΡΙ BE EIL ΠΕ ΠΠ ΠΕ ΠΠ s HE SI 
ΠΠ ΠΗΠΗΗΙΗΗΗΗ ΙΙ Π ΗΠ 
ππππππππππΠπ.ππππππππ. ве ΠΠ 6000000000000 
ПППППППППППППП., беор DD (1.850 1.94) x 10 "m (Pokrovski, 
199808 ΠΠΠΠΗΙΗΠΠΗΗΙΗΠΗΙΗΙΠΠΗΠΠΗΙΗΠΗ, ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ 
H OO" 00 (ΠΠ, 1992)0 000000000000 00000000060, 
OOO 1700ст 00000, 1250m 'T OOO. D 1600cm ΠΠ 00 1400m 000 
ΠΠ. O O —COOH [| O O —COO ; П 0 —coo 00000000000 «0060, 
T9885) Ш.Н ИШНИ ΠΗ ЛЫ D HHL TB t C n 
HUUD)DUDUUDUUDUDUDUDU,.DDUUDUBDUUDUDUDUDUHUHBHDUDUUDUDUDUUDUUJUDUHUBUBDUUDUUu 
uuu 
О0ОО000000000000000 0000, OUUUUUUODUUUUOO 
ШПШШПШППШШПШШШШШПШПШШПШППШШПШШШПШШПШПШШПППШППШПШП 
ШО ΣΑΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ B ΕΕ ШШ ΕΠΕ ΕΠ ЦУ ТЕШ ΕΕ ШЙ ШШ 
ugJaggumggabasuuuggumuaguggugugug:Bmaummabmuumalaagugub. 
ugugmguguBuuugumgugmgagagBHuaguudsmuuuuublluulbuttletLt 
ΕΕ GE ΕΕ А ААА. E EE ΝΝΑΗ ΗΝ ΠΠ ΕΕ ΕΕ Η ВРЕ ВД: А 
ШЕ ШИ! ΠΠ uuu ΗΕ ΕΕ ΠΕ ras oup HB P ESSE B EIE НД 
O00; ΗΕ ЕО. EE ee ee Ge OUOU 
ШПШШШШШШПШШШПШШП;ШШПШПШШПШ.ШШШПШШШПШШПШППШП 
H HHJ: ЕА ШШШ ПЕ ШП, ШП H: m r ДА ДД ШП 
E О ΗΕ B: B ΕΕ B B: ΕΠ ШҮН B de ЫШ ШЕШН: ШАШ ДЕ 
ШУ ИЖЕ ШЫ е. ШЕШ ОШ ШИШ Т И ΕΕ ΕΡΕ ΠΗ Т 
ΝΤΕ ДУШЕ ДЕД ВЕ 
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Uus 00100000600 


ПОО 0090001000000 


O (selenium) [] O ΠΠ O O Berzelius [] 1817 [] O O O Grinsholm[] TOU E] E] Ú) 
ugugmgugu.WuaggumagugmagagHudagudgdgiymuululubir tellus (ΠΠ), П 
0000000000000 —=00, 000000 selene (HU )0 

EGP ΕΕ ШЕШ EE A 

СЕМА 

000000 О se, П00000000 мо, 0000 34, JUL 78.96, [ 
D HUE ЗАО ΙΕ pl УШ НЕН Н uo ОДО DR Ph ОЕА ИШ 
"$e (0.87%), "Se (9.02%), "Se (7.58%), "Se (23.52%), “Se (49.82%), "Se (9.19% )[] 

ΠΠ 5000000, 000000000000 agg) 000000 (uu) 
00000 «amu (u 600 

ОО0ОООоОоОоОоОоОоОоОоОоОоОооооооооо 0000 00, 00 000 c 
000, 0000000 ЗО0О0О00000000 00 000 .3436nn] D [] O Se— 
Se] O0 OU 0.23741, Se - Se - se ПП 103.10 000000000000, ΠΠ 
00000000 (ΠΠ Πο 00000000000 000000000000 
0000 

000000000, 000000000 ОО seed ΠΠΠΗΠΠΗ ΠΠ Η 
ΠΠΠΗΠΗΗΙΗΙΗΙΗΠΠΗ ΠΠ 000 5е—5е[] O UU 0.23390, Se- 86 - Se [ UU 
105.70 000000000000000., 403KQ 000090 753.1J то] 


uer ΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗ 




















































































































4.95x 10° ?m 















































OOOO (ππ) ΠπΠπΠπππππππππππΠππ. 0000000000000 
ooo. 00000000000 3.8х 10 "m 1000000000000, 0060 
0. 000000000. 0000 6.63kJ по! 


HHB (UU) 000000, 000 322ΚΗΗΗΗ. О 322 K PIR HB H: Η Η Η 
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ПП. O 4530 463КО0ПО0О00О00, 0000 398K [] O 4.383 mol] DD D Ἡ U D 
ΠΗΗΠΗ,ΗΠΗΠΗΗΠΠΠΗ 100000 

HEBEL ΠΕ hH iH as ΠΕ ΗΕ ΠΠ ΕΣ HB HEIDE s E ЭЗЕН 
ΠΕ ΕΜ ΗΕ П.Д ΕΠ BEBE ΠΠ ΠΙΣΤΗ ΗΕ EE EUER HB: 28 V Bi H u B 
5m (ΝΦΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠ,. ΠΠΠΠΠΠΠπΠΠΠΠπΠΠΠ η 
ΙΟῺ ст, D00000 100 απ, ΠΠ 0.2%00, 000000 1 000000 
CRESENT EE] 































































































































































































































































































Π 6-2 0000000600 
217°С 37.70 kJ mol 
684 °C 6. 694 kJ mol 
2.55 1.06 - 12 109 ст Q 
1.16x 10: ?m 0.0204 W cm K 
0.5x 10: !?m 20 103 MPa 
1.22x 10: m 45.0x10 5 K`! 
16.45 cm? mol - 2, 4, 6 
9.7524 V [0112] 
21.19 V 
30.82 V 2 
4.79 g cm? 
0.32 J g K 


















































(0) 000000 

πππππππππ. Ππππππππππππππππππππ.ΠπΠπππηΠπη 
ППП,ППППППППППП ΑΑΚΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ППП +40000000 s0 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 23K00000000 ses, 000 
Se.Ss-» (n=107) П00000000000, 00000000600 8000 

ππππππππππππππππππππππ. 0500000000000 00 
ΠΠΠ 

ΠΠ (6730 1273K) 080 000000000000, 0000000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ ades) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
D00000, 000000000 (мок) 00000 (ΏΠΡΌΠΠΠΠΠΠΠΠ 
(Ѕе 1.98х 10 "m, 5 1.84х 10 mg, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
πππππππππ (0000000 00 

πππππππ,. 0000000000, 0000000, 00000006000 
ππππππππππππππ.πππππΠπ. πππΠππππππππππππππη 
Π δα П е‘ 00 0 550 000000000000 se (SeFi), ΠΠΠΠΠΠΠΠ 
000 10 

ππππππππ. 08000000000000000000000, 00, 00 


ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΕΗΗΗΗΗΗΗΗ ОО ШП (peptide) O TIU D] 
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ues 000000000 







































































































































































































































































ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗ 6-30 

CET ЖЕЙН ҮШ ЙЕ ΙΕ H ob 

АЙЕ ЕТИН ЕЛҮ АКЕ IH B BT Rio «000000000 0000000000 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ (exposure meter) OO ΗΗΗΗ ΠΠ PUL (2000) [| 
П, 0000000000000 00 25%, 0000 2470. 00 19%, ΗΠΗΠΗ 
10%, 0000 UYU) 0 4%, Dn Da D seti in. 000000000010 
H HHIH HIH H TR I] 000000000000; B 00A BOH BIL B H: B H u 
ΠΠΠΠΠΠΗΗ: 00000000000; ИЕНЕН ЕД ИЙ ЕШ АУДИ ИП 
ШППППППППППППППП 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗ.ΠΗΙΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η Η 
ΠΕ ΒΙΠΕ P B ШШ ΠΕ ΠΕ ΠΙΕΡ aE in E B Bin cB ΡΕ ΕΕ B 2 B 
ΕΕ ΕΕ ΜΕ H ΕΕ i I EP ET TH DEBES E NB B ШШ p H B B B: B B А 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΜΙΗΗ.ΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗ.ΠΗΠΗ sonitu 
Πα ΠΠ ΓΗ ΕΕ S ΠΠ ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΗΕ ΗΕ ΕΜ ШЕН 
ΚΝΌΟΠΗΠΗΗ,ΠΗΗΠΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗ 
ΕΕ ΕΕ L Hi ΕΕ E ΕΕ ДШ ИА sh aH: iB oa Hi p iB ΕΕ ЕД 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ (ΕΠ ΠΗΠΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η2Η 

ΠΠΠΠΠΠΠΠ (0000)0 (0.050 0.09) x10 ^, ΠΠΠΠΠΠΠ 15x 
o° 000000000 «0000000000 ) 0000000 30%0 50%0 D DÚ 
ППППППППППППППППППП,ППППППППП зох о ππππηῃ 
ΠΗΠΗΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΗ 120 ШПППИППП 200: ΠΠΗΠΗΗΠΗ ΠΠ Η Ἡ 
H 14000 1700, ΠΗΗΗΗΗΠΜΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΙΕΗΗ, 0000060 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΠΗ 82%[]85%, П0000000000 v3HD D D 64000 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗ ΠΠ Η Η Η 
ПП 800 О Lakin] Davidson (1973) ΠΠΗΗΠΗΗΗ U : 00 201 t, Ú 
п 11000 ΙΠΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ ОО 16000 000, 000000ООО, 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
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0 64 0000000 (o 
















































































































































































































































































2000 2001 
= — 10000 19000 
150 200 = = 
350 360 7000 15000 
49 45 19000 30000 
26 25 — = 
100 100 — = 
612 600 — — 
23 25 2000 5000 
40 40 2000 3000 
20 20 — — 
15 20 1000 1000 
10 10 3000 6000 
10 10 277000 55000 
1410 1460 70000 130000 

















umnuiuuaenHgeonmuiuuBbBauH.tuuugatliuttuliblutlttLtu 
ΠΠΗΗΛΙΗΙΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗ,ΠΗΗΠΗΠΗΗΠ 400/0 GUO 8.80 U/kg) П 
UU 

Hu uuu 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΗ 50х10” (Taylor, 19066000 000000. 0000 
ΠΠΗΗ,ΠΗΗΠΠΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΗΗ е 000) 00000 «qu 65}ῃ 
ΠΠ DH О Hendson (1982) ПОП, O U ПП [] Ganapathy | Ander (1974) ПОП Ú] 
Henderson ЦЦЦПЦППШПШПШПШПШПППШППШППШШПШППППППШПШПП 
0O00.09sQ00000000000000000.0000 1000060 

HHB H LED B, ООООООООоОоООООООООООоОоО, ΠΠ ΠΠ Η 
ШШШ ОШ Ж ШЕ ШЕШН ЕИ ШИШ ЖН э. ΠΠ ΗΠΗ Η 
ШЇ ШШШ a ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШЕШШ ША B ΕΡΕ ΕΕ ΑΕΕ ΕΕ ΕΕ ШП 


Π 65 0000000000 ssen 


ys DD 


25 1 x 10° 
0.13 7.4x 10° 
6.1 7.4x 10° 
0.05 1.3x 104 




















































































































ШШШ Be CHOUER ОО BEBE ED s ETE Ee) ПШ :65HB 22 8; 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠ 100 3429 ғ, П000 000 4.80 8.229 е, 00000 0 0.00160 
5.84g gl] 
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LH HHBH: 00000 0.40 0.23192; DOU 0.400.289 е; ΠΠ ΗΠ 
0.90 1.89 g; ΠΠ 0.20 0.818 gl] 

Е ДШ EL BREL E EP Е ДДД ОУ НДА СЕО ВЕЛЕСА 
ΠΠΗΗΗΟ 000000000, 000 0.048 е; ПО0О0ООООООО: 000 
0.69 =, 000000 0.050 0.0819 =, ПООООООООО О CTureklan ὅς Wede- 
pohl, 1961)000000О000000000000 00000000000 Hee, 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΗΙΗ Заа 900000000000 
OOOOCO0O00O0., OOOCOOOCOOOO0O.,. O00000 0.20 1gs, lU L l] 
3Aug g (000, 1990000000000000., 000 Hg gU [I lJ 

[ УДИ ШИЙ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

d> 000000000 

ΠΠΠΠΠΠΗΠ (1962) П000, 00000000 «000000000000 
D000) 0000600, 0 0.05х 10 000, 00000000000, 00000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,.ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΕ Ες ΠΠ ΠΠ DESEE EE EE Н ШШШ ДШ ΠΠ ΕΕ ΠΕ E ЕН ШП 
ППППП 

ШААЛ Д5 A НЙН з АДЕ АВАДА 
FB: ΕΕ ΕΕ ИВ ТЕКЕ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ GUO) 000000000000000000000 
О 0000000000000 18%, 00000 90%, 000000000000 
о) Е ДЕЕ ΠΠ ΠΗΓΗ ΠΗ͂. ΒΗ ΠΠ T m: q ПИШ 
о000000, 00000000000 

о0О000000, 0000000000000 000000000000, ut 
000. 0000000000, 0000000000000 000, 0000000 
ΠΠΠΠΠ. 00000000000 000 

О TL L hs ДДВ ШШШ АД ДЕД. ШЫ ВОВЕ 211 H?U 
[УШШПП Е ΒΗ ΠΠ ЕТЕТ Е А ДОО ОА ΕΗ ΗΠ 
00000, 00000000 - 000000, 000000000000 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠ,ΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ - 00 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,2ΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ПОП 

(ШШ ША Ημ HI 

ΠΠ; «ΙΙ ΠΠ ΠΠ Β ΠΠ ΕΕ ШЕШ 3 B > Ж ТШШ Н ДН 
ΠΠ, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,,ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗ 
Π 6-6[] 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΗΠΠΠ.ΗΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ «5е0 0 
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0 66 00000000 (V) 
























































H,Se2 Se? + 2H* «2e: 

Se + 3η70- H,SeO, + 4H* + 4e ` 
H,SeO;+ Н›Оә SeO;; + 4H* +2e ` 
Se: — Se? + 2e: 

Se? + 60H” > SeO; +3H,O + 4е 
Se02 + 20H > SeO; + H,O+2e ` 





HUUU -0.74У, 5Η -0.45У), ΠΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ y SU 
00000500, 0000000000000000000, 000000000 
ШИШИ ШЇ ПШ 000000000000 ΠΠ) 0000000, 000060 
a EE, 000000000, 00000000000, 0000000060 
ee μι ИИИ ЖЕ ШИНЫ И ШШШ Bi П ШАШ μη η 
ΠΗΗΗΠΠΗ 

ΠΗΗΗΠΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ͂ 6-10 


1.2 
UR 


0.4 


-0 


-H.& 





ü 2 4 6 & 10 12 pH 


0 6-1 JUDUUDUDUUDUUUUDUUUUUU А -рн0000000 


ΠΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΠΗ, 0000 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
Πα ΠΕ ΠΕ ΕΕ ΠΙΕΙ ΗΕ ΕΠΕ ΗΠ. ААА О А HS LE BE EDT ШЫ ss ΠΠ ΜΗ 
H HiHiH'H H Li Un 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ.ΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗ ΠΠ Η Η Η 
ΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗ 
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ШШ ШШШ B ti: H 

a a ДЕА А i 0 ΠΕΕΑ ΟΣΗ ИНАЛ ΠΗ HE B 
(1969) HOU, ШИШ ШЕШ ШИН ШИН ШШШ ШЫ e 000000 0000010 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗ,.ΠΗΠΗΗ 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗ 

HHH BH: 01924, 1930) ШЕШ ШШ. ΕΡΕ ΕΕ ΠΗ Be ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
ΕΒΕ ЕЕ ЕН Н ΕΕ ΕΡΕ ΑΕ ШҮН ШЙНЕН ΕΜ А ΕΕ СЕМЕ ШЕЙШЕ 
ΠΕ ΕΠΗ ΒΙΠΕ ΠΕ ΗΕ ΒΒ ἘΒΙΠΉΠΙΒΗΘΗΒ ШҮН СП OH μις DEL 
ШЧ EET BE BOUE EHE ΕΠΕΣΕ ΕΕ ΕΕ H Pi B C] 

ΠΠΗΗΗΠΙΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗΗΠΗ., 0 
H BH HHIH BIB HHBH Hu Bu BIB HBH iB. B LB B D: ШЕП 
ШЕШЕНЕ ЕЕ ДН ТИЙЕ ТИЕ ЖЕ ЙЕНЕ ШҮ ЕК ЕКЕШН Н КҮЙҮК ШИЕ 
ШПППППППППППППППППППППППШППППП 

(Hy HH JH HH 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗΗΗΠΗ., 0 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ 19540 0 
Pinsent ΕΠΗ ΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗ. ΠΗΗΠΗΠΠΗΗΠΗΠΠΗ ΠΗΠΠΗ ΠΠ Η Η 
ППППППППП,ПППППППППППП,ППППП: ΦΠΠ ΠΠ (format 
dehdrogenase), ПОООООООООООООООООО, ΠΗΗΠΗΕΗΗΗΗ ΠΕΠ Η Η 
ΠΗΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ. 000000 00 (selenocysteine, Sec) ПОО Η 
ΠΠΠΗΠΠΠΗΠΦΗΗΠΗ ΠΠ (Glycne Ieduchx), ΠΠΗΠΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗ D 
ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BE B HEISE B ES BB. Dr АТР» B Με 
ScHO, HO0UU000U00U00 00 SU 0 0 (hydrogenase), ΠΠΠΠΠ ΠΠ D 
340kDa, DU 40 Ser]. 0000 40 42xmapn 000. ΠΠΠΗΠΠΗΗ ΠΠ Π Η Η 
ΠΠ ΜΕ B ERE BET BE ΗΕ BERE BEBE ΗΕ BET BE EE НЕП 

(4) 00000 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗ ul 
HELD ΕΕ ΕΕ ΕΕ C Us ΕΕ DLE ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ B Bz HB B TD 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΙΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗ., 
ΠΠΗΗΠΜΗΠΗΗΗΙΠΗΠΜΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΠΗΗΗ. 000000060 
(ОООО) О00О0ООООООООООоОООООООООО, 0000000010 
F Hii Bg gh Hi ΗΗΠΗΗΗΕΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗ,ΠΗ. 000060 
ΗΠΉΗΠΠΠΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠῊΗΠΗΗ. ΠΗΠΠΗΒΗΉΠΗΗΠΗ 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΕΗΗ,ΕΗΠΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ PB ΕΕ ΕΕ ΕΕΣ Ж ШШДЕ ΕΕ B ΕΕ Д ΠΗ НЕШ 
о00000, 0000000000000 0000000 00000 R-Se—R П 
ПОО, 0000000000 ЕМАДПОООООООООООООООООСО 
ΕΕ В ДАО Д АОВ Н ΕΕ ΗΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BORED B BH 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ H U 
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(00) 00000 

ООООоОоОооОоОооОоооооо, 000000000000 000, 000 
0000 (δε-Με) 00000, 00000000000, Ρε] l LH ШШЕ Н.Ш 
Hsec Н НИЛ АЕА АДА LL: PB H Е, B ЕТТЕ А 
ШШ ЦН pE ΕΕ ΕΕ ААА: ШАН ΕΕ АЕНДА BERE ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШШ 
ΠΕ  Ш ΕΠΗ Ἡ ΕΕ PB RUS 6A ШШДЕ ИЕШЕ HII BMB PEP B ШШ 
ΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠ:ΠΠΠΠῊΘΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΘΠΠΠΤΠ 
О ње, ΗΠΗΠππηπππηηπηππηηπηεηηπηππηπηπηππηηηπηηπηπηπηπηππη 
(RSSeSR) [] D] 00000 

MSeJUUUUUUUU., 00000 ScXUUUUUUU.UUUUUUUUY 
000000, 0000 210000000 - 00000 Sec) ПП 0) 00000 
ВЫЫ ШАА А ED D EE Η D BEES LE D НУНИ 02:00. 20: ПАНУ: 3500 
00, 0000000000000: хр O (GPx1, GPx2, ΟΡΧ3, GPx4)L O 000 
ΠΗ (lodothyroine deiodineses, D1, D2, D3) | О D] HH D] DH D D П CThionedoxin reduc- 
tases, TRI, TR2, ТЕЗ)ПО OU O P (Selenoproten P) JO HH HH HH HH BH HH B BH. BH. B HE B. DUN 
IHH Hs ЫШЫ ΕΕ НАШЕ ES Leh АА DNA DE ФАН ЭКУ HE D 
ОО0000000000000 0000, 00000000 Challenger 0 O 0O LI D] Ll 
UUUUUU.,UUUUUU., 0000000 ise H H R TH TD 0000 
А PEO H: ΕΠΗ Ἡ = ЕШ ЕЩЕ ШШШ ΠΕ ΠΗΓΗ ΠΗ 
uugumuguguauuu.uuuuuultmtüultLulitlWtluuttLutlulitlutLlutltltl 
uU uultu 

ООООоОоОооОоОоооооооооооо оо, 000000, 0000НО 
ООООоОоОооОоооооооооооо, 00000000000 000 0000 
ОО000000, 0000000000000 00000000000000000 
UUUUU. 0000000000000 0000 

(η ὍΠΗ ΗΕ ТЕ 

ОООоОоОоОооОоОоОоооооооооооооооооооо, 00000, 
ΕΕ ΕΕ Е ЕНДА о, ЕА ЎА ЕДЕСА ДА ΠΠ U 
UUUUDUDIDDUDDUUDUDDUDUUDUUUDDUUuDUDUUUDUDUUUDUDUUDUDUUUUDUUun 
HHH BBT HB HD iH ША 0000000, 0000000000600 
ΠιΗΠΗΙΗΙΗΗΠΗΙΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗΗΗΙΗΗΗ,ΗΠΙΗ ΠΠ Η (DMS) 1010600 
(DMSeS)[] Amouroux | (2001) I JD. 00000. 0000 ο ΠΠ Uu) 
HBH: R LH Eb E ΕΕ ΕΕ Hi BB BW Hit aB ΕΠΕ B ШЕ ЕНШ iB ШШ 
BHI ж АЙЛ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΤΕ ΕΕ ΕΕ ДЕН 

ООООоОоОоооооооооооооо, EA HOU: ΙΙ B Η B 

ER BIS E EI 

ОО00000000 0000, 0000000000, ΠΠ ΗΠΠΗΗΠΗ Π Ἡ 
UUUUDUDIDUDDUDUUDUDDUDUDUDUUDUDUUDUDU,.UDDUUUDUDUUDUDUUUUDUUUun 
Ш ИШ ΕΕ ΠΚΕ ΕΜ Br E Е ΕΕ B ΠΕΠ ΕΕΣ Bo EHI ΟΕ ЕНШ ШШДЕП 
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πππππππππ. ΠππΠππππππππππππ.Πππππππππππππη 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠ (К: 000 3x10, ΠΠ 1x10, 000000 14x10, 00000 7, D 
ΠΠ (000000)2,00 (000) 2х10, ΠΠ (0000000) 4,000 
ПП 0.8, 00 4000000000000 6-20 


mae 


ml: E: 


KREE 


fea Caka URA EA ) 





Π 62 0000000000 


ШЫЙ ДИ ИЕ PIED ΕΜ ΠΕ η 

(0) 0000000 

00 170000, 000 6000000, 000000 740 760 770 780 800 82, 
ΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠ.ΠΠΠ 0.89%[|9.36%[] 7.63%[ 23.78%[] 49.61%[ 8.73% 
(Π 6-7)0 

(0) 0000000000000 

ΠΠ ΠΉΠΟΠΝΠ 50 п000000, 0000000000 00000000 
пооооооооооооооооооооо, ΠππΠπππππππππππππη 
ππππππππππππη 

ППППППППППППППППП Kroue[] Тоде 0 2000 0000000 
ππππππππππππΠπ.πππΠππππΠπππΠ. 000 s., 00000000 
Π5εΠ΄5εΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 6% 000000000 
О 16000000 8 sei 0, 00000 15% 0 0000000000, 000 
ΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠὖ8ε-"“5εΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ Sek 


ΠΠΗΗ ΠΕΙ Η  Η Η О ПКее$[] Ἠμοάε(1966)ΗΗΠΗΗΠ ΠΕ ΗΠΗΠΗΠΗ a B UU 
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Π 67 0000000 4 ΠΠ Η , 1990) 




















/ MeV 
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78 (23.52% ) / 23.78% 





6.5x 10ta 0.16 
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18 .6min 1.60 





82 (9.19% ) / 8.73% / 1.08x 107°a 
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ΠΗΗΗΠΗΠΗ; Webster (1972 ПОООООООООООООООООО, 000060 
DO0O00000000000 se "ser 00 - 10% Rashi[ (1978) 000000 [0 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:ΠΠΠ 50: -565 -Π5ΕΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
(Rashid, Ι1955)ΠΗΠΗΗΗΗΗΗ, Se (Ур 0 Se avy 0000000000, 0010 
ΠΗ ДКНЫН. ΕΡΕ ΕΡΕ BE ДН 

SSO О ООООООООООО, 0000, 000000000, 00000000 

Reamer (1981) [] Van Dael (1998) ПО00000 - 0000000000000 
ΠΗΗΠΗΠΗΠΠΗ Кеапег[] Veille (1981) ΠΗΠΗΗΗΗΗ ΠΠ JU (ED D GC- 
MSH H E B H BEBE B z BUD B BD DB Eb D p ΠΟΡΟ ΠΠ ΗΕ ΩΜΗ ΕΠ B. 
UU 0 Van рае [] Barclay [] (1998) [1D HD BD D OD B. (ма 0 GC-MS[] OLU 
ΠΠ ΟΕΕ ΕΕ ΕΠ ΕΕ B EL ΗΕ ΠΠ ΠΕ ΒΒ UE ΒΞ ΠΕ ΗΛ ΠΕ ΕΠΗ 
А ΕΕ Bg ΠΠ «ΕΕ ΕΕ е ΛΗ BB EE ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ 


(piazeselenole), ПООООООО, ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗ. UU NOU η η GC- MS 
185 


ππ.ΠπΠππππππππππππΠπΠππνοεπππΠπΠΠΠ tes. П #0000 90реП 
Heumann (1992) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (N-TMs), ПППППППППП 
0.,0000000000000000000000000. 000000000 
Johnon[] (1999) Π Heumann 0 00 00000, 0000000000000 
ПППППППП 00 (Double Isotope Spike) 000000000., 000000. 00 
00000 5000, 00000 +0.2% 000 000000000000 000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ Jomo 000 000000600 
[E E HL E] E] О (Johnson TM[] , 2000; Herbel MJ, Johnson ТМ [| , 2000; Herbel MJ, Jobn- 
son TM[] , 2002; Ellis AS, Johnson TM, Herbel MJ[] , 2003; Johnson TM, 2003)[] L] ΠΠ Ú 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:Φ΄ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
0: 0000000” (20019 20040); 2“ 00 0000000000000000” 
(20000 2002 0 ); @“ 0000000000000000 ПП” (19989 2000р )0 
ΠΠΝΞΤΜΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (МС - ІСРМЅ) 0000000000 
[| EH HL B DB EL E] 00 (DU Halliday AN[] , 1998; Anbar [| , 2000; Маё сһа! [] , 1999), 000 
ππππππππππππππππππππππππππππππππππ. 0006060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ (00000), 00000000000000000000006060 
ππππ. 0000 00000000 00 000 00 (Anbar[] , 200; Rouxel [] , 2000, 
2002), ΠΠ ΤΙΜΡΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
qm» 0000000000000 00000 0000000, 000000000 
Rouxel[] (2002) 0000 0 MC- РМ ПО 000000000000 00060 
Πο EDD DIOE] BRE У n EP E ШЕШШ, ΙΠΠΙΚΟ ΠΠ 
ППППППППППППП (O ceg 5 АП ), 6000000000 0000060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 10р "Se/ δε se 
"е 0 е ΦΕΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 0.25% 
(0) 00 000000000060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ: 


80 


5% те с CS Song - (84 “Se)n р 
("Sd 7% Se)g η 


ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ 0000000000 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ,ΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ. LU 
ΝΕ ΕΕ ΕΕ BE B ШЕЙ 

ΕΕ ЛЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΠΒ ΕΡΕ ΕΕ Н ШЕН ΕΝΑ ΕΕ ΕΕ ДИИ 
П,ППППППППППППППППППП., δῦ8οῃ 0 - 3964] -27% 000 D 
ΠΕ ΕΠΗ ΠΕ DL ЕНШЕ АНД “ΕΗ 638) HE B BE ss ΗΕ ΕΠ ΗΕ В 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗ 
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Rees[] Thode, 1966 * A+ НСІ, 25°C 

















Johnson [] , 1999 е A+ НСІ, 75°C 














Krouse Thode, 1962 Ы NH,OH 
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Webster, 1972 





Rashid Krouse, 1985 

















Rashid [] , 1978 - 27 
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Johnson [] , 1999 u Fe (ОН); nH,O 
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Johnson [] , 1999 

















ππππππππππππππππππππππππππππππππ.Ππππη 
ПППП δ'δδππππππῃ 6" "sean. FO00000000000008 

ππππππππππππππππππππππππππππππππππππη 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

000000, Kroue[] Thode (1962) Q0 00000, 00 0000000060 
ППППП, 6®”*seg 0.5% O0 0000000000 e" "sep - 2% H 6"s- 
-5%0 0000000000000000 000000000000 0000060 
ΠΠ), 6" Sa TH TEB ЇЇ» ΠπππππππππππππππΠπΠππΠη 

ΠΠ ЕО ААТА ДУОИ DESEE BEES Be D ses ЕГДЕ DEED ΠΠ 
πππππππη 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 

ooo aespmnuüg (1998) п000000000000000, 000060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ ма счммч 100 08000000 0000000) 0060 
поо, 560000000000000000, 000000000000, 00060 
πππππππππππ.Πππππππππη 

ΠΠ D (Berzelianite) ПП O O O CEucairite) OO [] 00000 H O (Berzelius, 
1818)\0 00, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ MA cM 2029 9000000 
ППППП ПП 0 Webmier[] AthenaMiner 0 П 00 0000000060, 0000.0 
000000 1020 (0 6-9)0 0 19590 αΜμμμΠπππΠπππΠπ. 000000000 
6»ΠΠΠΠΠΗΠ EIL E] E] E] HL DB] 0000 U, U Bredtkorbite Cu HgSe (1999), Burnsite KCd- 
Cu О; ($еОз)»СЪ (2000)[] Telluronevskite Bis TeSe». (2001)[] Verbeekite PdSe2 (2001) D; П 
П CNMMN [I O η D О О Csiklovaite[] Platynite[] Schmiederite [] Selenjosaite [] Selen - telluri- 
um; 0000 Weibuiite0g 000000000 
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Aguilarite 
Ahlfeldite 
Antimonselite 
Athabascaite 
Babkinite 
Bambollaite 
Bellidoite 
Berzelianite 
Bohdanowiczite 
Bornhardtite 
Brodtkorbite 
Bukovite 
Burnsite 
Cadmoselite 
Carlosruizite 
Chalcomenite 
Chameanite 
Chloromenite 
Chrisstanleyite 


Clausthalite 


Clinochalcomen ite 


Cobaltomenite 
Crerarite 
Crookes ite 
Demesmaekerite 


Derriksite 


Downeyite 


Drysdallite 
Dzharkenite 
Eskebornite 
Eucairite 
Ferroselite 
Fischess erite 
Francisite 
Freboldite 
Geffroyite 
Geor gbokiite 


Giraudite 





Guanajuatite 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0 69 000000 


(Ni, Co) SeO; 2Η20 


Sb, Se; 

CusSe, 

РЬ,Ві, (5, Se) з 
Cu(Se, Те), 
Cu,Se 

Cu,Se 

AgBiSe, 

Co? + Co? *? Se, 
Cu,HgSe, 

TL, Cu, FeSe, 


KCdCu;O, ( SeO; ) 2Clo 


CdSe 


Kg (Na, K)4,NagMgi) (56Ο) (103)ız 12H20 


CuSeO; 2H,0 


(Cu, Fe)4As (Se, 
CusO; (SeO; )4Cle 


Ag,Pd,Se, 


PbSe 


CuSeO; 2 (ЊО) 
CoSeO; 2 (HO) 
(Pt, Pb) Bi; (S, Se)4., (x 
Cu, (Tl, Ag) Se, 






































0.7) 


Pb;Cus (ОО) (SeO;)5 (ОН ); 2H50 


Cu, (UO,) (5ε0:1). (ОН) 


SeO, 

Mo (Se, 9)2 
FeSe, 
CuFeSe, 
CuAgse 

FeSe, 
Ag3AuSe, 


Са» Bi ( SeO, ) 20201 


CoSe 


(Ag, Cu, Fe), (Se, S); 
CusO, (SeO; )» Ch 
(Cu, Zn, Ав) (As, 5b), (Se, 5) 


Bb Se 
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Guilleminite 
Hakite 
Hastite 
Haynesite 
Ikunolite 

Ili nskite 
Jeromite 
Jolliffeite 
Junoite 
Kawazulite 
Kitkaite 
Klockmannite 
Krutaite 
Kullerudite 
Laitakarite 
Laphamite 
Luberoite 
Makinenite 
Mandarinoite 
Marthozite 
Mgriite 
Molybdomenite 
Mozgovaite 
Naumannite 
Nevskite 
Nordstromite 
Olsacherite 
Oosterboschite 
Orlandiite 
Padmaite 
Palladseite 
Paraguanajuatite 
Pekoite 
Penroseite 


Penzhinite 


Permingeatite 


Petrovicite 


Petrovskaite 


Piretite 


Pou baite 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ba (UO;); (SeO3) 203 3Η20 
(Cu, Hg), (Sb, As) (Se, S), 
CoSe, 

(UO,)3 (5еО;)› (OH); 5H,O 
Bi (S, Se) 

NaCusO, (SeO3)5Cl 

As (S, Se), 

(Ni, Co) AsSe 

Pb,CuBig (S, Se) 16 

Bi (Te, Se, 8); 

NiTeSe 

CuSe 

CuSe 

NiSe2 

Bi (Se, 5); 

As, (Se, S); 

Pt;Se, 

NiSe 

Бе, 565106 6H, O 

Cu (002): (SeO3)3; (OH); 7H;O 
Cu; As Se; 

PbSeO, 

PbBi, (S, Se); 

Ag»Se 

Bi (Se, S) 

Pb;CuBi; (SioSea) 

Pb, (5901). (504) 

(Pd, Cu);Se 

Pb, (CI, OH), (SeO;) : ЊО 
PdBiSe 

Ра Sets 

Bb (Se, 5); 

PbCuBi, (S, Se)ig 

(Ni, Co, Cu) Se, 

(Ag, Cu)4Au (5, Se), 
CusSbSea 

PbHeCusBiSes 

AuAg (S, Se) 

Са (UO;), (SeO3), (OH); 4H,O 
PbBijSe, (Te, S) 
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ED DE В: ШШЕН SEDES EISE HE ΕΕ ШЙ 
( Clinochalcomenite, CuSeO: 2H50)[] 


ΠΠΗΠΗΗΙΗΗΠΗΗΗΗΙΗ 0000010 000000 


se) [LU DH DL U DU Η 


























Proudite 
Sabatierite 
Sederholmite 
Selenium 
Selenostephanite 
Skip penite 
Sophiite 
Soucekite 
Stilleite 
Sudovikovite 
Telluronevskite 
Tiemannite 
Tischendorfite 
Trogtalite 


Trustedtite 


Tsnigriite 


Tyrrellite 


Umangite 
Verbeekite 
Watkinsonite 
Weibullite 
Wilkmanite 





Wittite 










































































































































































































































































































































































































































































































































































(Pb, Си) Від. у (S, Se)» 


Cu4TlSe; 

NiSe 

Se 

AgsSb (Se, S), 
BbSe (Te, S) 
Zn, (8601) CL 
PbCuBi (S, Se); 
ZnSe 

PtSe, 

Bi3TeSe2 

HgSe 

Pd, Hg; Seg 

CoSe, 

Ni; Se4 

AgoSbTe, (S, Se), 
(Cu, Co, Ni)sSe, 
Сизе 

PdSe; 

PbCuBi, (Se, S); 
Ago. з Pbs 5Big 2566512 
Ni5Se, 

Pb;Bi4 (S, бе)» 


























(0000, 


Η η 


(Antimonselite, Sb; 


TARRE 


WER ШШ ШШ ШИ ЕШ ENR E BE A a e H Η U 
ΠΠΗΗΗΗΗΗΗΗ ΠΗ 

ШШШ H H 111 1993 П 0000000000900, 00000600 (1993) 
ПОО 5400000000000 000 000000, 0000000000060 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ 095 0000000000000 
ОО0О0Оо, 00000 0.1005mmY000.00000000 ΧΠΠΗΠΠΠ Η 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ ΙΜΑΟΝΜΜΝ (ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ERR ΕΕ ΕΕ ΜΕ ΕΕ ΕΕ ЕШ ЕА 

ШШШ ΠΠ ΟΕ por Hi MH ΠΕ iD: B ЦД 0н 
ΠΠΗΗΗ,ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΜΗΗΠΗΠΜΗ «000, 000, 
2001; 0000, 2001)0 

ШШШ ΕΕ ΕΕ HE: ЗЭУ ΕΕ ΕΕ ΕΕ АА HB ВЕЕ А0 

ΠΗΗΗΗΗΗΠΠΗ ΡΑΝΑΠΗ (1997), ΗΗΠΗΠΗΗ: 

(1) 0000: 00000000 5е0о00 
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(As, 


2) 000: 000000 (Seo) OUD 

(3 O00: 0000 (ΟπΠαπάπίο Pbs (Cl, ОН): (SeO): ЊО) GOO 

(4) 000: 00 60000000 HeSe[] ПШ П МП [Dl Agser [| 

(5 00: 00 1900000000 PB» (5, Seul [D U D ПП (Cu, Zn, Ag)e - 
Sb), (Se, S)4[] 

Co) HEB Ted 

UUU: 20. 00000 PbSeO: Η2ΟΠ 

0000: 160, 00000 CsSeO: 20] 

ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ. 00 00 Olacherie Pb (5εΟι) ($0%)[] 

[|] E] EE ΠΠ : E] EE EE 00, Carlosruizite Ks (Na, К)+ МоМо (SeO:)i2(IOs )iz 12H OF] 
ШППП OI ΕΠ CETT s А ΠΠ ΠΠ ΕΠΗ EET LEE Επ EE BLA 


ΠΗΗΗΠΗ 


HU 690000, 10200000, 0000 600, 0000000000000 


HOUUUU: 000000 Fe- Co- Ni- Cu- 2 - №, ПО 000 Те-т- са, ПП 
ОООО Pas Pte А - Ав, ПОПОООООО Na-K- М - Са, ПО0000 Π-ο-» 


= 






































Cl, ПП As- Sb- Bi- U- Pb- Hg [] 6-100 00 Sep Bü muauuulutlut 
ue: JHUDUUDUDUUUUuUu 


Cu Co Ni Fe Zn Mo Te TI Cd Pd Pt Au Ag As 

40 9 10 7 3 1 7 3 2 6 3 3 14 7 

Sb Bi U Pb Hg Na K Ca Mg H О S I cl 
6 24 2 18 5 2 2 1 1 13 21 30 1 7 


ПП 6-00000, 0000000000 280000, 0000, O 40Η D 


HUU б; 000 S, 300; Bil РЬ] ASI NiO OO 240 180 140 ΙΟΠἩΗΗ ΠΗ Η Ἡ 
ΠΗΠΗΗΗ.ΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΕΗΠΗΗΗ «00000000 ΡΕ ΗΗ 000 
HH iB HB ШЕШШ ШИШЕНИН. 0 9 ΠΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ Η Ἡ 
ШК ИЛЕШЕ ИШ ДЕШИН ШШЕН ж ШИНЛИ ИШДЕН Η Η l 
ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 


ΠΠΗ ΠΗ Π Η Ἡ 
HHH II L B HH B: soil I HTH THU HOB 000 0000 


ШАНДА ЧН ШЕНИН Ж ШИ! ШЕШН ШШШ НАШ 000000060 
ΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗ,.ΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ,ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ i 
Πο ΠΠ“ et НГЕ ЛЕН ΕΕ ΤΕ ΕΕ ΕΕ E ΕΕ АИ ДЕЕ ΕΣ EN RN 
B HB ЫНДЕ ШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΡΕ ΕΕ ΕΡΕ ΑΕΕ УИД i] 
ШШ ЕНИ LL ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕΣ ЕН Ж ED ERU ШШШ БҮ A 


g“ 


ЕДД CLECE: BE DUE ДЇ lB H:Di I HH ШШШ ДД 


ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ H H ΕΕ L A E ΕΕ ΕΕ Ε ШЕШШ. ΒΗ 
HEH 0000000000000 000 «О000000ОООоОО), 060 


191 


ΠΗΗΛΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗ . 000 5ай шуП ПП ПП cu-NDDOUDO.DULU 
ΠΗΠΗΠΗΗΗΗ. 0000000000, 00000000 (indeeva 1964) 

ШЕ pi А Еее iH B iB ἘΠ ii E ҮЕ 
С.А 

HIHI ЦАА ВА А HiHi E H Pin 

1. 00000000 

ΠΠΗΗΗ - 000000 О0000000000000000 000, 000 
HPD H has 000000, 0000000000000 00 00000060 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗ,ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗ ΠΗ D 
HLH LH PH ΕΕ e ШЕШШ ШИ ИШ tB: iB ΠΠ ШИ Ἡ 
ПППППППППППППППППППП 0.002%]0.01%, ПОП 0.07%0 000 
ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ B H:B 
HBP L 0. 087050 

2. 000010000 

ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Н ΕΕ ΕΕ ΕΕ Ip Eg ΒΗ 
5.18%, O00000 1.03%, 0000 0.19%0 0.30%, ΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗ ΠΗ 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗ.ΠΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗ dgdgrdgutd 
ls ΕΜ HE ΕΕ ΕΕ E ΗΉ ΗΠ ΕΠ ИШҮ PES ΕΜΕΟ BEL DEDE EPI B BLU 
П 0.0396 [] 0.05 96[] 

ΙΕ ΕΕ Be Bop E 

ΠΠ -000 -0000 0000000, 00000 »x:0 7, nnn nna n 
ΠΗΗΗ, OO 0.0220 00000 тер SU, ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ELCHE sS HELD ΕΕ ШШШ ИШ ШШШ a E ΕΕ ΕΕ ИДИ ДЕЦ 
ШПППППППППППП 

ИЕ ДТ ҮЕ В ДО L ΕΕ ЕШ ЕЙ ЕЕЕ OB B.B К ШШШ ЕЙ ЕЕ 
БЕЕК Н ЕН ΕΕ rt ΠΙΠΗΠΠΗ ҮЧ H κ ΠΤ ЙН ΜΗ 
O NAMH HGA- MOTHER ШЇШНШИШҤШЇШ И MARA 0 0E EEA ШШШ Шз H 
UUDDUDUDUDUDDDUDDU,DUDUDUDUDUDUDUDUDUDUDUDUDUDUDUDUDUDUUDUDUUDUUDUUu 
ШЛНДЕ 000000000000 000000000), 000060 
ΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ. 0000 0.03%, DD 00 0.01%, VOU 
П 0.060632] 000000000000, 0000000000 

ΠΗΗΗ «0000 - 0000) ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗ,Η 
LH EP HE HH HH ШШЕ, А НУНИ IDE BEST ПЕН А BH TH В 
ЕД Bi ВНА BB B H iB H: H:B B EUBP ΗΠ ΒΠΉΒΠῊ 
PL ΕΕ h PP Phi B ЕШ Н ЕШ ΕΣΡ li ii Bh hh BL Ph ΗΕ. 
10°, ПППППППППППППП 01%, 000000000000. 0000 
He Н ЛЕНИН Н ФЕ n: B ЕНШЕ EL Д DH 
По, 000000000 
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HUY - 000 - 00000 ΠΠ ΠΠΗΠΗΠΗΗΙΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ ΠΗ Π Η Ἡ 
П, ΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
hl z Pl Pk rh P Hi Pa DRE DER EL hL B UE ΕΛΕΓΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΙ 
ШШШ PH EB НЕН ШЕ е НИИ ШЕННЕ НДЕН ДН ШИН 
UUUUUYE 0.002%[] 0.0001%0П 00 000000000, 00000000000 

ΕΕ e ДН. HB RB iB B ΕΕ Д HD ШШШ В 
ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗ (расајаке) ПО, 00000000, 000 
ΕΕ ΕΕ ВНД ВАНО ἘΠ“ А ҮЕ ТШЕ Н А ДЕД 
FL a ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЖШ 

HEAD - 0000 ¿PB H iii Pri ii i H B n 0000000000000 
ШПППППППППППППППП «00000000000 ), 00000000, 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ 
ШИН ШАШУ ШШ 

0 -00 0000 Korbach [| 0 O Eisenbers O0 0, VUOUUUUU - 0000 

ΠΗΠΗ - 0000 О000000000000000, 0000, 000000 
H hH H B'H'iiH Hii H ШШ ШШШ ШШШ ШЕШШ ШАНЫ ж 0000060 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ,ΠΗΠΗΗ 0.02%, Tiri HB ΠΠ Π Η Ἡ 
HH HLH LH Ds 000000800 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ НИ Н ΕΕ ΕΕ dil ΕΕ ΕΕ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ E ΕΕ ΤΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B. Ü ΕΕ ΕΕ EE BS 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ E ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ m B ΕΛΕΝΗ 

CU) eh Lb ah EI 

HH О ΠΗ, ΜῊ Е ОА ВОД А ШТА ЕТЕД ΕΕ ЕДЕ 
ШШЕ ЕНЕ ЕКЕН ТИНЕ Е Н uui ii ΤΠ БЕ Ө ЫН ШЕ ҮЕ ЕНЕНЕ 
πμ ΕΕ ΠΠ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΣΕ ER B h ШЦ ШИШИ ΕΕ t Ti 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΙΗΗ 0.001%[] 0.0001%, O00000. 000 01% 0.01%, ΠΗ 
П 1⁄1] 

HHH HH - 000 ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗ ΠΠ Η Η Η 
HUY (UDDDUDDUDDUDSjIJDDUDDUDUDUDUDUDUDUDUDUUUUUUUBUUu, ΠΗ 2cm, 
Πα ΕΠΕ s ΠΕ ΕΜΕΟ ΠΠ ΗΛ ЕЕ ЙЕ T ЕЕ SUI E ol D BE BOE 
HHOH HH 

Fili b. ἘΠ ΠΟ. Ε DEBET EE DE ΜΗ bli P НҮ ШЕШ 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ B Η Hi 
ΠΗ, ΠΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ͂ 

ΕΕ ΒΑΕ ΕΕ ΕΕ ἘΜ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

ΕΕ ΕΕ ΠΠ ЕДЕ ΠΗ ΑΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ШТ ΜΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕΣ ΕΕ ΕΕ ΣΕ ΕΡΕ ΕΕ ШҮ НӨН ΕΜΜ ΑΕΕ ΕΕ ΑΕ ΕΡΕ А ДЕ 
HE BOUE 

RHH ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΗΕ Ub BORED h H ES ΕΕ ΕΕ ΕΚΕ ЫШ B ΠΗ 
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ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ. ПП 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΠΗΠΗ,ΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 9.01% 0.259%, WOU 
0.839%, ЦПППП. 0 80 10m, O0 00 3k, ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ. 
ΠΠΗΗΗΙΗΗ Η Η Η 


Εμ ΕΙ ΕΠ a E А 


ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ (000 10 °0 10°) n n 
ΠΕ ΕΕ Πε ΜΕ АЕН HB da ШЫ ΕΕ ΕΕ ΕΟΓ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕЕ i 
HHH (ΠΠ, 194) ΠΠ Π ΠΠ ШШШ ШЕП ЕН ШШ ПЕН. ШТ ЕШ ШЕШ» 
ΠΕ ΠΕ ΠΕ HE PE ΗΕ АИ ШИИ ΗΕ REL ЕИ КЫ ΠΕ ΤΗ N ЕТ 
(Huston, 1995; Bjerkgard and Bjorlykke, 1996; So С- 5 1, 1995)[] 0000000000 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΣΕ ИШ ΒΑΕ S E ΛΕΜΕ ШЕКЕ ТИЕ ИОА ОТА 
ΠΠ uuiuulul 

ΗΗΗΗΠΗΗΠῊΗ 987 Поа В" HBH. HPB: B” BBT HH D: H GIGCP254) П 
0, ΠΗΠΠΗΙΠΗΗΠΗΗΙΗΗΠΗΗΙΗΗΠΗΗΗΠΗΗΙΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΙ ΠΠ Pl U ΝΗ Μα] 
Agi VU Au] ЧО Cul] (0000, 1987; 0000, 1989; O0 O, 19800 DD DU LU. 
ШШ B: ΕΕ ΕΕ ET ΕΕ ΕΕ ШЕН НЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΓΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ P H ΕΕ 
ΠΠΠΗΗΜΙΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΙΗΙΗΙΗΙΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΙΗΗΗΗ 000600 
Ed esp EDT ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ АДН ЕДЕ re ӨӨӨ ТЫН л, ТОБ D: 
1995; Wen and Qiu, 2002)[] 

uguguuugu.uguagugugggdggusugHuuu.uaguiuulultlutluttLlueutl 
0. ΠΗΠΠΗΙΠΗΠΗ,ΠΠΙΗΗΗΙΗΙΗΗΠΗΙΗΗΠΠΗΙΗΗΗΠΗ Ην 000000000 
πηηπηππηπη,:,πεπππηππηηηπηηππηηπηπηπηηπηπηπηπηπηπηηππη 
ππηηπηππηπηπηππεηπηππηηππηηηπηηηππηηπηπηπηηπηπηπηπηπηπηηππη 
uU uut 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (Selenium - bearing Formation, SBF) 


ΠΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗ 0000 qm l 
MEL Des ἩΠ ΕΕ Ες ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЫШ ΠΕΕΑ E c ИШК ИДЕИ еШ ΠΗ 
Π,ΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ ΙΡΘΡΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΙΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Ἡ 
HO" GO00", 000: B Billi ШЕ ЕН Ж 0000000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ5κΙ0ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
(Η 6-3)Η 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ §O0§0C000000000 5.47х 10°, 0000 
ΠΠ (0.05 x10), OO0000 1000 00000000000000, 000060 
O ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ae ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ 
8.70х 10°, П00000000, 0 3.05x10 πππππππππππππ, 000 
ПППППППППП 0.16x10°, 00000000000000 0.172х 10°, D D 
ППППППППППП 0.947х 10°, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
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CNSERAE KO o Sd 

TRO (yell 
- AT. | [cxx шш шз i 
а) `. , | RR -ME 
| - Аа M 


ΓΙ == 


Эко νε 3“ πΒ \ E: 
ШШ a e EN dp Eas de THis 
μα. ο TORTE ο | gn | 
š ΓΙ 
[3 | ο η Y * | 
e (Cx) BW , 
CZ ο 
| BERE % 


ues О000ООООоООООООООО 


Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ πππππππππππππππππηπη 
П, 000000000, 0 з.89х 10°, 000000, 0 2.86x10 °, 000000 
000, 0 0.36х 10 00000, 000000000000000, 000 7.09x 
10°, П000000 000 0.78х 10°,  ΠΠπΠπΠπΠΠπΠΠΠΠΠ 1.92х 10 "D n D D 
по, 0000000000, 00000000, 00000000000000060 
πππππ.Πππππππππππππππ.ππππππππππππππππη 
0.158х 10°, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ ππππππππππππππππππππηπη 
πππππππ. ΠπππππΠπππππππππππππππππππππππηπη 
п, 5000000 000000 000000000 00: ©0000.00000 
10x10; ΦΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠ 40х 10°; эп 000000. 000 20x 
10 (0000, 1987)0 

ППППППППППППППП ππππππππππππππππππ. 00 
πΠπππππππππππππππππππππηπ. ππΠπππππππππ. oo 
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ПППП 34.644x10°0000000.0000000000000000.0000 
ΠπππππΠπΠππππππππππππππππ. 0000, 00000000600 
ΠΠ 24x10^ (827000. 00000) 000000000 0 00 37.63х 10° 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ-ΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠ 
0,.00000.00000000000000000000000000. 0000 
о0о, 000000000, 000000000000, 0000000000600 
πππππππππ. 00000000000, 0000 (0.640 91.1) x10 ^, ПП 
25.2х10°П0000000000000, 00000000000000000600 
о, 0800000000000, 000000 91.7х 10°; GDO000000000 
ООО ШЕШ ДО ПО DH ДИТИ EE BE Pu Du Bia ҮШ 
0.19х 10° 94.77x10 ^, ΠΠ 41.3x10 ^ (000, 1994) [] 


ШШШ ШШШ 1 Dsi 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ 00000 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
0. ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ.ΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΗΙΠΗΠΗΠΗΠΗ- 0000 
ΠΠΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΙΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΕΗΗΗΗ Ην 00000060 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗ,ΠΗΠΠΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ giu «0 631 

LE EL ΕΕ ΕΕ ΕΕ ВЕЧЕ 

ΠΠΗΗΗΠΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗ, 00000 
ШИШИ ө ШШЕ НДҮ АЛ ШШШ О ДИЛИН ШИШ ө 060 
ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠ 
ΠΠΗΗΗ,ΠΗΗΗΗΗΗΗΕ.ΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΙΗΗΙΠΗΗΙΗΗΠΗΗΠΗ ΠΗ Η 
H iD ΕΕ ЙЕ ЕШ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΜΕ ΠΕ ΕΕ iG ΕΕ ΕΕ a 
0 VO UU PIJ Ni] мр, 0000000000000 А0 Ва] 50, 00000060 
ПОО Aw PEOD., ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗ Η Η Η 

M ΕΕ BE ТЕН ЕКЕШ Ж ИЙЕ ИШЕНЕ ИЕ ΑΕΕ 

ШИШИ ШЛУ ШИ. ШШШ УШШ ШШ ШШЕН B LB B ЕНЕ ШИ БШШШ u 
ШШ ШИ ЛЕШЕ" НАШИ ШИ ШЖ 00000000000 00060 
0. ΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΕΗΗΠΗ, 0000000060 
ΕΕ ΕΕ ЕЕ ДЕ ЕНБЕК ЕЕ Л i К ΕΕ ΕΕ ΑΕ ΕΝ БЕЙЕҮ ЕШ a ИШЕ 
ΠΠ ΠΕ ΕΕ Н ΗΕ oe n: ΠΕ УШШ 

(00 0000 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШЕ ДЕШИ" ΕΕ BP B BE UB ESSET ΕΕ ΕΕ DLE] 
ΠΗ 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗ.ΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗ ΗΗ 20000., ΠΗ 
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UO сне 0000000000000 aiu 72mD ΠΠΙ ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΗΠ ΙΙ Η 
uugmguguBuuugumugugBmagaBguagugdismutuiuulluutbuttletLut 
η (GC), 000000000000 - 0000000 (ОС- М) 

СЕС = MS ID Ab ШЕШ ШШ ЖШ ДЕЙ. ШШ ΕΕ ΗΕ σος η 
нрө8%0 8 000000, 0000 w-s0o0O0O00., 0000 sop 290°C, ΠΠΠΗ 
4Ὁ mini O00000, 00000000000 (ΡΠ 

СС - MS [] PLATFORMI ΠΠΠ - 00 00000000, 00000 80*C[] П 
Smin, 0 ЗО min[] [] O 310°C, ΠΠ 40min[] 0000000 

(П›)ШШШПШШПШШШПШШШП 

1. 01000“ А" ТАД 

HOOO"* A 100000000 61000000“ А" 10000, 0000 
ППППП^А”П ПП 13.89х 10° 27.63х 10°, ΠΠ 17.98x10 ^; 0000000 


Π 611 О000 "А" ΠΠ 















































































































































































































































































































































ШШ ШШ. ШШ. ΗΗ. ШШ. 

5 " A" | mg μα g mg % mg 

WQ - 8 108 1.8 16.67 0.8 44.44 0.1 

1-1-1 100 1.4 14.00 0.4 28.57 0.1 

L-6 90 1.9 21.11 0.4 21.05 0.5 

Е]-8 48 0.7 14.58 0.3 42.86 0.1 

ΕΙ - 16 76 2.1 27.63 0.8 38.10 0.3 

SC- 7 72 1.0 13.89 0.5 50.00 0.1 
oo ΠΠ. oo ΠΠ. oo oOo Hinas nn 88388) 

% mg % mg % % % / 

WQ - 8 5.56 0.7 38.89 0.2 11.11 50.00 50.00 1.0 

1-1-1 7.14 0.5 35.71 0.4 28.57 35.71 64.29 1.8 

L-6 26.32 0.8 42.11 0.2 10. 53 47.37 52.63 1.1 

ЕЈ - 8 14.29 0.2 28.57 0.1 14.29 57.14 42.86 0.8 

EJ - 16 14.29 1 47.62 0 0.00 52.38 47.62 0.9 

SC- 7 10.00 0.2 20.00 0.2 20.00 60.00 40.00 0.7 


ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠ!ΑΗΠΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠ 
ΗΠ“ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΗΕ ΠΗΡΕ, ΠΠ H ΗΒ 0:0 
HIH, 00000, 0000000000, 0000000000000, 
ΠΗΠΗΗΗ зо%00 ЧП +0000 О00ОООООО, 000000000000 t. 
ПАДАЕ ВУ ЕН B ШЕШШ ERE s АЕ H ЕДУ. D 
Pi i ph iB PB АЦ ВНА H UB ШЕН ИН А ΠΕ 
ΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗ 

2.ΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗ 

HHBH ШШ. ШШ ШИШ ШШШ НИ Ж 000 С - Са, B'I Cs, 
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ШШПШШППППППП Cs - 00000000, 00000 ecs-esgunultu 
HOUOUUUOUY OFPOO YT 1.130 1.31, ΠΗ 1.18, ПООООООООО «0 641 


—ф— Ι.-1-] 
—m- EJ-&8 
—dk- L-6 


—x— Wü-B 


----- ЕЈ-16 
--- sc-7 





0 64 000000000 


D000, 00000 Gs -C7, Со. Co ПОООО 1000000000000 
(HUHUUUU). О ““ΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗ,ΠΗ „е0 o ΠΕΠ Н 
(Clark and Blumer, 196707 00. ΠΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ ΗΕ ΠΗ Η 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Д Ee g ШШ! BE ΕΕ ΕΕ ДВВ 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΕΗΗΗΗ Η ΗΠΗ 00 (Lijmbach, 1975; [| 
ПОО, 1998)[] 

ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗ (Pr) 000 (РЬ 10, H РР 0000 EJ - 16000 
H Hi 1 (Ἠ 6-12), ΠΗ Π Η РиРЬ<1 lH B LH BH: HBD О ΡέΡΙΣ1Π D ΠΗ 


Π 612 О0000000000000000 















































ΠΗ (Volkman and Maxwell, 1986)[] 00. П00000000000000000060 
H H ΕΕ ΗΕ ΠΕ ΠΠ ΠΠ ΗΕ ШЕШШ ΤΕ 6) 
„ШП 


Пиш х1 ПОООООООООООООООООООООООО K« 65U 0 U 
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mzio 


TUR 


J LL TQ жие 


my | 





HPAL 


m/z] 


ος uc d X BUNT "AA un unis 


2000 2200 24000 2600 2800 


HAR 





0 6-5 ΠΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗ Η Η 


ШИИ Б ©, 000 GU ΟΠΠΗΠΠΗ,ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ D 
[| [] E] Πα 0 (Ourisson et al., 1982; Azevedo and Aquino Neto, 1992)[] O0., D Ú Ú] 
ΠΕ BREL ΗΕ BE HD ΜΕ BD SEHE ВАНА. (Coma, 1980)]ЦПЦП,ПШПШШП. 
umnuguguagauaumuulgBudtiuiuiutbiblttututulutultl 

О ΠΥΖΙΦΙΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗΠΗΙΗΠ 00) (u 6600 Ts търр, 
unmnuiuuc.uiuuHmlu-ecsuutuututttututultututLtLuttuttlutltLt 
Urs DEB ΕΕ ИА ΠΠ E EB ОШ ЕЕ ΘΗ“ ЕЙ 1888} ΠΗ 
ΠΕ ΕΠ ΠΙΕΙ E ΠΕ ΠΕ АЗЕ IEEE] е ΕΕ EE HE EE АНЕ АДЕН УННАН 
umnguguauu.üügmuuguggugdgmguugugugsduuuuluiuBBHtutuul. 00 
ΠΕ ΗΕ ΠΗ 

4. [] Ú] 

umnuguauagaudgusuluusBHututuuuulutrtuiullltiututili cs 
Cs} C», [l] Col DH D HD DOO D DLE D] C] ODD (ü 6-7)U 

ШПШПШПШПШППШППШПППП. @UUUUUUUU., esuututtututLt 
ΠΠΗΗ, ΟΩΠΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠΗΗΗ , Hoang O (1979) П 010 © - 
Сз - со Н.Ш ШШ ШШШ Т ЛАШУУ О00000000, OOD 
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m/z19] 5 HORE 


d 
| 
Ae 3 6 89 1011 " 
Е А ` МАЛА I ТА 


πιο] 


14 15 "d 


: 12 13 
ri ЖЕ 10 11 
BENE woh lot 


m/z191 Bp gu db 


2 MNT 10 П 1 1415 
Е 2 oe oe MN WENN HE M 


2000 2200 2400 2600 2808 
Tid 





066 ΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ (ΠΠ) 0000600 
1—22, 29, 30-0000 -1 (Ts); 2—22, 29, 30-0000 (Tm); 3—1 (Н), 218 (Н) - 18, 30- 
OOOO (Cs); 4—1% (Н), 218 (H) -30-000 (©); 5—1% (Н), 28 (H) - П 0 (Go); 
6--1Ώ (H),2 (H) - 0 D (Cy - ^ 7—1% (Н), 2B (Н) -29-0 00 225 (01225): 8—12 
(Н), 218 (Н) -29-0 ПП 228 (061228): 9—00 0 0; 10—1% (Н), 28 (H) -29-0000 225 
(09225): 11—170 (Н), 28 (Н) -2-0000 2R (6.228): 12—1% (Н), 2 (Н) -22-0000 
225 (03225); 13—12 (Н), 218 (Н) -29-0000 228 (049228): 14—1% (Н), 218 (Н) -2 -00 
ΠΠ 225 (Cy22S); 15—172 (Н), 28 (Н) -29-00 228 (C422R) 
















































































ΩΠΠΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗ:ΦΗΠΗΠΠΗ., 
ППППППППППППП 24-0000 (Cs) (Djerassi, 1981); ©ППППППП 
ШШШ ШШ RTE OBAR еШ ШИШИШИ ШШШ ШШШ ШШ ШУДЫ ШШ 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗ),ΗΗΠΗΠΗΗ (O 6-15) 00000000000 C -Cs - GO l] 
ΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠ © > С> С», ППО, ПО0О00000000 Col ШЕШЕП 
(Kenneth, 1995)0 0000000, 0000000000000 00000 Co 
П, 1986)[] 

По, 0000000, 000000000000 ОоОоООоОоООООО, 000 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 
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m/z217 : 10 12 PERE 
Ϊ 
a MNT MA, 


И Lad ul WM, M κ 


m/zzl7 








2100 2200 2300 2400) 2500) 
Tn ae 


067 ΠΠ ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗ 
1— 000205; 2— C,oBB20R; 3— 088205; 4—С,000206; 5— C0020; 6— C,oBB20R; 
7— CQ40fB20S; 8— Сооо206; 9— C,pom20S; 10— 488208; 11— Ορββ205: 12--Οφαα20Ε 


CH ЕШ ΕΝ ΕΝ И ΡΑΕ 

Lp Ἡ 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ НАШ АНШИ ИЙ ШШ ΕΝ ΕΕ ΕΕ EE BE А 
H s ΒΙΠΕ ΗΕ ΕΒΕ ΕΠΟ B ДЕШЕ ШШДЕ ΠΟ ΠΠ Bz B B B Н 
ΕΕ ЕНЕ ЙЕ ΕΕ ΝΕ ΕΠΕΣΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ Б ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
[НИШ ЖШШЕ BB HHIH. HB ШЕ Ж ШШ ШЗ: 00000060 
ППППШПППШПШПППШППППШПППП ПШПШ 5©ПППППППШПШПППШПППШШЇШППП 
ΜΟΙ[]ΗΠΗΒΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗ. 000000000, uu 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ sœ, ПО0ООООООООО, 000000060 
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πππππππππ. 08000000000000000000000 #000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΘ5ΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠϑ5ΕΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ8εῃ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ: 

(1) SOOO000 (0Χι0 000. 00000000 (0.05х 10°), ПП 
ΠΠΠΠ0ΟΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.9επΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ soo 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ8.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
20% (ППП. Ι9ΦΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠ. 0 
ππππππππππππ.Ππππππππππππππππ. 00000000 
(Huston, 1995; Bjerkgard and Bjorlykke, 1996; So С - S etal., 1995)0 П O, Sell D Ú 
ШИИ ШИП БШШШ ДИЛЕ ДҮ ШЕШ 

2) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠϑ5ΕΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
D0000, 0000000000 (0 6-13)0 


0613 ΠππππππππππππΠΠΠΠ 568 А9 5600 (w/10 °) 


89.3 1773.4 1638.7 


211.1 1135.2 225.3 
182 
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, 1996 


3) П00О0ООООООООО, ss ΠΗΠΗΠΜΗΗΗΗΗΕΗΠΗΠΗ ΠΗ., Ἡ 
[] Measures П (1980) ПО00000000, 000000000, 000 5р Зр 
HHBH HILL HPEH D s 000000 0.890 

4) ΠΠΗΗΠΗΗ.ΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗ. 00000 
H ΡεΠΗΠΗΗΠΒΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΙΗ ΣΕΠΗΗ 000800 3.20), ll 
ΠΠ ΗΗ Au 0 0000 12.700 Cul] Mol] РЬ] wo Dind. 0000000060 
000000 δεΠΠΠ (0.158x10 ΠΠΠΠΠΔΕΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ 

ΠΗ, 0000, 0000000000000 0000 ѕе 0000000000 

202 














00, 0000000000000“ ΠΠ”Η 

2. 0000000000000 ΠΠ ΠΠ Η Η Ἡ 

ΕΕ ЖЕНЕШЕ ΕΕ ΑΕ АН Т. ШШШ ЛЕНИНШШ ЙЕН ЖИ э 
ШППШППШПШШППШПШПППППШПШШПШППШППШППППШПШПП,ПППППШППШП 
uugauauguaguuiuuutlutullulululuttululitLululitLutluuttLutlubltltLlutlutlLtl 
ОО000000 000 0 (Praechoococus)|] O O O 0 0 ( Gloeocapsoides) [] UU UU 
(Microcystis) |, ΠΠ UU H ü ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ DU JU Il] : Gyroporella| | Місій 
Eogoniolina|] Clavaporella]] Macroporella П (ΠΠ... 19940000000, 000000 0 
uugauuguguuuuulubullulutulututulultLululitLWtluluttLutlulitlutLlutlutlLtl 
ШШ ЫШ ИШ ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ Br CER ШЕШ ШЕ НП. I ΕΕ H: U 
А ВЕЕ ЕД ΠΗ ЕТЕ ТУВ (UU B BEBE ED ΒΗ 
П. WENO ΗΕ Η ΠΕ ED Dp BE ШШШ ШЧ СОО ΠΠῊ ОА. ΕΗ 
е РЫ АЕ PH 1: АЕА А О ЕЕ ЛД НЕ И ИШШД 
ОООоОоОоОооОоОооооооооо, 0000000000000 0000000 
ООООоОооОоОоОооооооооооооооо0 00000 0000 00000 
ΕΕ ШЕШ PA hipin D b hh s ΠΗ ΒΗ НЕ ΗΠ ΒΒ 
ΕΕ ΠΗΡΕ ΕΕ ΕΕ ШИНДИ DH i Pb th hi i ΕΠ ΕΕ ΣΕΠΠΕ ΕΕ ΓΙ ii 
E Ph a И АШАН ИДЫ ЕНШЕ h ob Т ЕШ АШАН АШИ И НИН КЫНДЫ ΕΠ 
ШИШ ЕШ ЕН НН ШШДЕ ШАН e HOD UE ДШ: ШШЕ ЛИН 
ШО ЦЕН HA s HW I Ld ШЕШ НД: ДЕ е ШШ, СНЕ Bs Esq 
HADE ΕΕ АД ЕШШ ДЕЛЕ ΕΕ ЕНЕ ΠΕ ΕΕ ΗΕ ΕΡΕ ΕΕ НЕШ ЯШЕН Н 
πηπηπηππηπηπηηππεηεηπηπηπηπηηπεηεηηπηπηπηπηππηηηπηηπηπηπηπηπηπη 
uU uat 

ugu.ügmJgagagggugguguguugususHuuumu.guuulltlutluttLlueutl 
ΠΠΗ 

Sc EB B ΠΕ EUER BS HOD T 

ΕΕ ΕΤ ЕНЕ АИ ДЕ У ШШЕ УЕ ΠΩ ИЛ 
ΗΗΗΠΗΗΠΗ,ΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗ (КШ VUU/OUU) 00 8900 (Bowen, 1996)[] L] DO 
ΠΕ ΕΠΕ Е MAA ШЕ ЕНДШ ДЕДЕ ДЫША PECES a B 
ΠΕ ΠΕ ha ΕΡΕ ΕΕ ШЕКЕ ЕТИШЕ ИЕ S ЖЕ CENE SN FEDERN EN 
ΠΕ ΜΗ ΠΕ ΗΕ H EUU DL HH LH er 999) 1p Bl U 
0, ШШШ E A БИ ИАА И ИД Н ШЧ ТЕШЕН НЕЧ ЕНШ Ἡ 
HUUUUUU.,.UUUU ΝΙΣΗΠΗΗΗΠΗΠΗ, 000000000 se-HIIO-Se- 
Ccjo-se-opse-c, П00000 ΡΕ-ΝΗ (UD Du 1994)ῃ 

ШЕ ЦИ ДЕ ИЧ НЕШ ΤΗ BEER УШАН ΠΗ͂. ΠΠ ΕΕ ΠΠ ЖЕЦЕ ДУН 
Π 6-ы14ЦПЦППП.ПШПШППШПШШПШПШПШПППППШПП.,.ПППШПППШППШПШПШППШПЇ[П 
00000, 0000000000000, 0 31.4% 78.8%, ΠΠ 52.3%0 0000 
ΕΕ ΕΕ BEP 
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Π 6-14 ПО0000000000600 

























































































































































































































































































































































































EJ - 16 56.7 
L-1-6 51.9 
WQ-8 78.8 
L-6 31.4 





















































ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ PL ΕΕ ΕΣ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΠΗ 
OOOO ({68),ΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗ 


| à 


wi Sen ΤΕ Ὁ 
Сога 





ü M 100 120 L60 220 270 ACD 35 


HEBS m 


400) 450 


Π68ΠΗΗΠΠΗΗΠΠΗΠΠΗΗΗΠΠΗΗ 


ΕΕ ТИН ТЕШ ΕΠΗ PEH H ERE H R ЕШ Н ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ 
ШИШ E ТЕШЕН ИН ΕΕ lB B Hii i ΗΕ Ες. 
00. ΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ,. 0000000000 (Nelson et 
al., 1996)[] 

A И ТӨНЕ ЙТ ΕΕ ΕΡΕ i ΠΗ 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ HB ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ШУ ШЕШШ Ες. 
ШИ ΕΕ ΕΠΗ ΕΕ ΕΠ ΕΠΗ SB Bi B S B kh, бе БУН ΗΕ ΗΕ ΠΕ ΗΕ Β.Π B B B 
HHH H'HH BH THB TH. eA HH HDHH U HHBBBHBBD DB 00060 
H Hii M: ni um ДН ЕШ Phi DH s 00000, 00000060 
П, 000000000000 0000 0000 00000, 000000000060 
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Π 615 ΠΠΗ ΠΠ Η Η 1 RI D TD U 


3.76ῃ 4.17 3.65[] 4.61 



































































































































Hi ҮН Н il hi pil ИЙЕ 000000, ul ҮН ШИЙ ЕН Η Η 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ.ΠΗΠΗΗΠΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ n Η Η 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΗ. 00, ΗΠΗΠΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗ.. | 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ.ΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η ШШ 
H HOHH ШЕШИНЕ НП. H Η Η Ἡ 

ЕА И Н А Е АВЕ А 

(1) 0000000, 0 0000000000000 0000, 00000060 
ΠΗΗΗΗΗΗΗ: 

(2) ΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΗΠΠΠΗΗ; 

(69 ΕΕ ΒΗΘ HH ООД Bh R НДЕН И ШИН Н ИШ 

(PRA ИНЕШ НЫ О АВ Ee ИН АДАШ ШШШ ШЕН ШНА 


(5) ΠΠΠΠΗΠΗ,ΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΙΠΗΠΗΠΗΠΗ, 00000000060 
uut 


HUH 9091000000000 0101 


ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗ,ΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗ ΠΠ Η Η Η 
ΠΠΗΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗ,ΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ n Η Η 
uu 

ППППППППППП 73km[] , ΠΗ 10947 24, ΠΠ 3010 27[] LL D D D]. DU. D 
0.0000, 0 бк, Π 1.5km, ΠΠ 9к®ПП (Π}Π O) 000000, 000 
ШЕШЕНЕ 

ШППШШШИПП,ПИППШППШПШШПШШПШПИПШШПШПШПППШПШШПШПШПП «UD. 1987 ΠΗ 
η, 1996; 000, 1992; VOU. 1998; Fordyce, 2000), ΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ 
ΕΕ ΕΕ ЯШ АШ E BED EET s ЖЕНШ H B: Hi D En B DERE EIE SE] 
ΠΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗ 

HHIH ΕΕ ΕΕ ΗΒ ΕΕ LH BH B ΕΕ EB ΕΕ H ШЕШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Н n 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ 


205 


ΕΕ ΕΕ 

(4) 000000 

ΠΠΗΠΠΗΠΠΗΗΠΠΠΠΠ.ΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΙ͂ΠΠΠΗ 
П, 00 -00000000000ООООООООООо, 000000000 qi 69)0 





0 69 000000 











1— ; 2— ; 3— 
4— nO ;6— ;7— 














































































































































































































ΠΠΗΗΠΗΗΙΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗ 0000) 00000000 
ΠΠ, 000000000000 n HiHi 00000000000 00000060 
H ETEA H7 0000000000000 == 00000000; 0000060 
ВЕКЕ Н H ph ЧЕ ЙЕ ЕДЕ КЕНДЕ ΠΠ ΠΠ Η Π Ἡ 

Πα ΕΕ НЫШ ШЫ. ΜΕ ΠΕ ΗΕ ΠΕΠ ΠΕ ΗΕ ΕΠΗ Bes BP Εμ. 
Ш «s ΕΕ ΕΕ BEST B HI ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΚΕΙ ΕΕ LIL B ΗΒ ЖЕШИН; = 
ШТ ИШЕНЕ HH. ¿lili es d gos H H Th ΕΕ ΕΕ ΕΕ GE ERE s LEE ЖП 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗ ΤΗ ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΕΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΠΗΗΗΠΒΗ.ΗΙΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗ - 0000000 - 0000000 -0 
К ЕЛЕ ΠΗ B ДА А ДД 

ШЕ ЕЕЕ ΕΕ ΕΕ i TT ΕΕ ΕΕΒΕ S i: ДД ОД H 
ΠΠ H H Н ΟΠΠ ΕΠΗ ΑΕ ΗΕ ΗΕ TL ШЕН ШОНАШ ДУШ 

ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗ,ΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗ 

(HB H B HB =H o EA 00000000060 

(2) ΠΠΠΠΠΗΠΗ-ΗΠΠΠΗΠΗ:ΠΠΙΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ, 0000 
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[HJH ШАН». με εν 

ΕΙ BE s 

EE E a= rB ШШШ po S ИЕН Ebr B АДД E BEES E 
Ш НУ. ΕΕ ΕΜ ΕΕ ЕН ΕΕ ΛΕΜΕ ELE Η 

ШШ ΕΕ ο 1% ΕΕ R НҮН! BI ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

(ΕΠΗ ΕΠ Η ДОДО IU HUHH BB Bu HW 

(5) 00000000 —JH ΠΠ ΠΠ ΠΠ Π ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠΠΗΠΗ . OU 
[ШЕЙШ 

ШПШШПШШПШШПШП:ШШПП ЧШШШШШПП)›ППШШПШПШШПШШП 
0, ШШПШШПШПШ.ШШШШШПШПШШШШШШШШП; ШШ ШППШШПШШШПШШПШП 
ШПШШПШП.ШШПШШПШПШШПШШШПШШП.ПШПППШШПШШПШП.ШШПШП 
[ШШШ ΕΕ ΕΕ ΣΕ ИШ АЛШ ДЖ ИБ Ж ША A ih ШЕШ НУ 
IH pR B Hd ШЕ ii. r И ΕΕ ΕΕ Πο ШЕН. b PB, LIL 

00000000000: 

ΕΕ А is Hip АСО 1: D. ДЕШИ ШЕ ЙД УИА 
ΠΠ (6.69 59.5) x10 °, ΠΠ 34.64х 10°, 0000000000, 0000 5.96%] 

62> ШЕШ ==: EP der E EE d EE Dos AD ША НАШ s E] 
9.000 34.00x 10°°, ΠΠ 25x 10 ^, GOOD 5m0 

3) ППППППП (im): DOO00000000000000000000. 
ПППППППП., 00 150 7188х 10°, рр 222x10 ^, 0000 10m0 

(4) 08000000 (fd): 010000, 0000000000, 000000. 
ΠΠ 8.000 59.00х 10°, VO OOOO D 28.68х 10 °, GO 00 20m0 

(5) 000000: 000000000000, 00000000, 000 (0.30 
3.1) x10 °, ΠΠ 2.49x 10° 

a АНА ЗО УВА ААДА OUUU, 
0000000000000; 00000000000, 000000000, t 
ΕΕ HP: Hdi] ИД ЕШ ИН ЫИ ЛИЛИ ДЕ ЛЕД. ИШ ШШ 
ШПШШПШППШП.,.ШШШШПШШШПШПШШПШППШШП 

ШПШШПШППШШПШП.ШШШПШШПШППШШПШШШШПШШПШПШШШПШШП 
ж ΕΕ ΕΕ EE B DEC sg Ж ШШ ЖШШЕ УШУН ШП ЧТР И H ШИШИ ИШ 
BEES EE DEEP TD EE BH B se EGER e E E ORE RE E E Р АВ Е 
ΠΕ ΗΕ И H BERE О 

(Ш›)ШШПШПШПШП 

ШПШШПШППШШПШШШШШШПШП.ПШШПШШШШПШШПШПШШШПШШП 
[ШЕ ИНИ! ШИНЕ ЕЛ HOD ЕВ ДЕЙ ЕШ УЖ А ЕД ШЕН ШЕН ДЕШ B 
ШПШШППШПШПШШШШШШПШП.ПШШПШШШШШПШП.ШПШППШШПШП 
ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠ»ΠΠΠΠΠΗΠΠ.ΠΠΗΠΗΠ,ΠΠΑ4ΟΠΤΟ, 00000 
UU. B BEBE BTE SE EP BB EH; (O ο ΟΙ D BEP P Πω ΕΠΕ ο 
ΠΠΠΗΗΗΙΗΙΠΗΙΗΠΗΗΙΠΗΠΠΙΗΙΗΠΗΙΗΙΗΠΗΙΠΗΙΗΠΠΗΙΗΙΗΠΗΠΗΠΠΗ ΙΙ Η 
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O 610 ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΗ 
1— ( ); 2—0 0000; 3-0 0000 (O00); 4— «(000 »; 
5— OHO; 6— П; 7— ; 8—0 0; 9—0 Í ; 10— 
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ШИ ЫДА ЖИЙДЕШ ШИН: А ШОШ ШЕШШУ 
ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗ, 0000 
ΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗ,.ΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΠΘ9ΗΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠ 6 
ΙΟΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗ,ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ,Ππη 
H HHH HiHi R IH iH HiHi Hi Hi Hen 000060 


Π 616 npnuupnuumumnal 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































= 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ -ΠΠΠΠΠΠΗ 
Р! w ‚ОПП 0 | Π | 
OODI 6.80 13.4m 
Р 51η LU Lt [] 
: 2.40[] 5. 50m 
ΠΠΠΠΗΠΠΠΗ 
| Π | П, 00 0.65m[ OODI 
Р: 2 т 20 3 2070m0 000000, 00000001 
ПП 0. ПП |ПППППШПП 
5.22[] 8.97m 
00001 100 | 
Pm MES | ΠΠΠΙ 
0000000,0 2.260 6.30m 
Pm ΙΠΠΠΠΠΙ » 20m 


















































































































































208 


ШШШ НД" ШЕН ШШШ 0000000000000, 0000060 
ШППППППШПППППИПП 30 Nem YOU 20 8% ППШППШПШППППППШПШП. 
F hi L H't APH H h ДИ ШИШ R: im ШЕ EL ЧА 
ΠΕΠ. PBO EH ТШ ЕК Ж hi ЕНШ ΕΒΕ ΕΕ ΕΕ i B ЕЕ Bi ΕΕ d i 

ШИШ ШИШ ШПНЕН! ШШ ЕНШ BH H P BE LU. cH ο ИШЕ ШАП 
ШШШ ШИ ЖШТ ШШЕН ШП 


Рт 


Рт 


Pim 





Ser] o" 





0 1000 2000 3000 400 5000 


Pim 


Η611ΙΠΗΗΠΠΗΠΗΠΠΗΗΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗ 


ΕΕ EE BEES ΕΕ ΕΕ ΕΕ ИКЕ ΕΕ ШЕ ΕΕ ΕΕ BELT, s D BIB ΕΕ ΕΕ 
ΠΕ, 00000000000 000000 000: Altudocems sp. 0100), 
Hefengnautilus pernodosus (ΠΗΗΗ)}; 0000000010000, 000000, D 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗ,ΠΗ 0.010 0.200 J] JU l 
ООООВОоОоОоОоОоОоОоОоОоОоОо; 000000, 000000000, 00060 
ΗΒ ΗΕ ЕА ΕΠΙ ОИ В ΕΠ ΠΕ ΕΠΗ ОА Е ЕИ ΤΗ 
ΠΗΗΠΗΠΠΗ 

ПШПШППШПППППППППП =0.05%0 n 0 00 a .087[] 0 000 2 0.7mf] 
ΠΠΒΗΗΗΠΒΗΗΣΗΙΠΗΗ, 00000000, 0000, 0000000000060 
0.13% П О0О00О0ООООООООООО, 000000, 00000000 

ШЕ ШАШ ШҮН ЕВ Е ЕЕ А А УЕ АЕ ААДА ΕΡΕ 
ШПППППППППППППППИППППП (SO, > 70%)0 D D HE DO BE. Gio «709 )[] 


ΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ «0 6-17) 
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EO BUE EIE, WALE ЖЕЕ 
Εν ΨΚ ΝΡ T ER |- Δὲ ΑΚ E ΜΕΛΗ. 


A f M E EU ~ н ENDS X b it 
KERAKS AP ROAM Ж! 
Ti eR ЖК 


Atri ~ RAR YE Β 

ΠΝ ΙΟΥ 
Ντον vies 
ТН, BP IE 


T ла sp, Claraia hubeiensis chen 


kE. BOCA ~ μας 
Έλι ον KRENG. ΠΚ 

BU A oF? Claraia grieshachi, ο. "Us 
E 


κα μας zo ЖЕЛ» BS Wr or 
SER t m E Ἡ ΕΜ, gn ΠΗΓΗ͂Σ 


P^: Pseudotirolites sp. 


më MUTA ТЕ ας ΠΕ ΜΙΤ Зет Br ΚΙ ur 
án Eig] Wok z RESO T ΤΗΝ 
i 


BAR PU: Pseudocastioceras 
Ieibonsis, Pseudotirtiolites sp. 


E BEA ART Ede dre κας ΣΙ ДЕ 


|же, cipue кен Ei uM 


eb db ME UI. ΕΠ fart EA dE UE 
Maas. ἩΜῈᾺ S t p ΜΗ c ὶ 
Wn. P: Kongliagites sp, Prototoceras ct, 
AXlaninlingense 


m: NER ETE. "s "x BE ἃς 


PUR Же MESE Fg AE HC E 
Altudaceraa Hanshiemse xu, 
ped Pas pernodasus 


Xf. Σα. БЕЛЕ Үт. EMA 
AK. FE: Paracaninica sp.. Tachylasma cf. 
Vhizoides soshkinus 


lU 6-12 ΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗ ΠΠ Η 




































































( ) 
(60% [] 65% ) 
(35% | 40% ) 

























































































Η61ΠΗΗΠΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗ 

































































































































































































































































































































































% 





0.07 





0.139 








0.135 





0.354 



































, 1996) 





ΠΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΙΠΗΗΗ 000 ©1800 6190000 
6201ΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗ 






































Π618ΗἠΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗ (να! 9) 







































































































































































SO, ALO, TiO, Fe’ KO NO CaO MgO 
sh - 35 56.79 17.40 0.83 1.16 2.81 1.68 0.28 1.18 
sh - 41 33.48 7.79 0.34 1.11 1.78 0.05 0.14 0.74 
sh - 45 38.42 8.35 0.36 1.44 0.46 0.04 0.28 0.15 
sh - 52 50.37 13.57 0.60 0.83 2.14 0.07 0.07 1.04 
Ytb - 2 50.09 5.74 0.56 0.56 0.94 0.04 25 1.17 

Yib-2-1 30.15 15.10 0.72 0.43 1.20 0.08 6.27 1.17 

Yib-3-5 35.92 10.35 0.66 0.43 1.80 0.05 4.61 1.12 
Ytb - 5 42.25 5.85 0.35 0.44 0.97 0.05 3.61 0.56 
Ytb - 6 40.94 11.94 0.50 0.34 1.72 0.07 0.16 1.22 
Ytb - 8 36.001 14.49 0.68 0.49 1.93 0.07 0.50 1.19 

41.44 11.06 0.56 0.72 1.58 0.22 1.84 0.95 

ok 
U 619 ΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΙΗΠΠΙΗΠΙ Η 

SiO, А0, TiO, Fe KO N.O CO MO 
99 0 89.80 1.07 0.06 0.20 0.22 0.04 02 0.15 
99 13 88.61 1.38 0.05 0.28 0.25 0.03 0.03 0.10 
99 14 90.70 0.99 0.06 0.14 0.16 0.03 0.04 0.07 
99 2 85.00 1.84 0.11 0.31 0.30 0.06 0.02 0.12 
99 9 89.44 0.88 0.08 0.19 0.19 0.03 0.15 0.14 
sh - 22 71.30 8.51 0.37 1.23 2.08 0.08 0.07 0.39 
sh - 44 82.77 2.30 0.10 0.55 1.47 0.03 0.27 0.80 
Ytb - 1 82.60 1.59 0.19 0.98 0.25 0.03 0.16 0.19 

Yib-2-5 86.99 1.18 0.22 0.41 0.70 0.33 0.17 0.26 

Yib-2-6 78.24 3.30 0.25 0.35 1.18 0.43 0.16 0.49 

Yib-3-3 90.24 0.65 0.10 0.51 0.11 0.04 0.33 0.10 

Ytb-3-8 79.66 2.91 0.18 0.56 0.63 0.07 03 0.44 

Yib-3-9 89.28 2.25 0.12 0.49 0.19 0.09 0.47 0.15 
Ytb - 4 83.56 1.52 0.12 0.50 0.23 0.04 0.47 0.22 
Ytb - 7 71.54 2.52 0.19 0.42 0.39 0.05 0.16 0.21 
Ytb - 9 84.07 1.52 0.17 0.55 0.24 0.06 0.16 0.15 

84.37 2.15 0.15 0.48 0.54 0.09 0.20 0.25 


























































































































MnO 


‚01 
‚01 
‚02 
‚03 
‚04 
‚07 
‚02 
‚02 
‚01 
‚01 
‚02 


с о о о с о © сс со со oco 


O > O cc со ос 9 9» 9» 9 о 


ΡΟ: 


cO ο о - oo oco 


.39 


36 


. 06 


80 
83 


.29 


62 


ΡΟ. 


O Ὁ O 9 9 о о со 9 о 


.14 
.07 


12 
09 


. 06 


69 
07 


.14 
.07 


16 














































































































16.59 99.23 5.93 
51.58 97.49 37.15 
45.42 95.56 29.48 
30.26 99.33 18.21 
37.36 99.60 28.26 
43.80 99.51 33.20 
43.90 99.08 33.27 
44.03 100.09 33.37 
42.39 100.25 32.12 
43.74 99.57 33.15 
39.9] 98.97 28.41 
6.83 98.67 5.23 
9.25 100.35 6.18 
7.19 100.04 5.37 
11.09 99.50 7.66 
7.75 99.22 5.68 
14.97 99.54 8.05 
11.82 100.35 7.28 
12.95 99.57 9.52 
9.67 100.38 7.16 
15.05 99.76 11.14 
7.17 99.59 5.09 
14.51 99.61 10.72 
5.60 99.64 3.88 
12.72 99.68 9.35 
17.78 99.58 13.23 
12.65 99.89 9.29 
11.08 99.71 7.80 
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О 620 О000000000000 (να %) 


67.86 | 5.58 | 0.31 | 0.57 | 0.94 | 0.14 | 0.83 σα 22.16 | 99.43 | 15.73 


ΠΠπΠπΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠ. Π АО Мор TiOoO[] 0 0 U U D 
ππππππππππΠπ. 000000000 975х 10°, 0000000000 889x 
10 ^r] 

0 2600000 0000000 60, 0000 00) 00000000600 
000. 00000000000000 SiO, 30.15%] 90.7%, ΠΠ 0 67.86%; ΠΠ 
П 3.88%р 37.15%, ΠΠ 15.73%; AbOs 0.65% 17.4%, 700 5.58%, ΠΠΠΠΠ 
D00000 i*D 0000000000 842х 10 °l 

ΠΠΧΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΦΤΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΉΠΕΉΠΠΠΠΗΠΗΠΠΠΗΠΠΠΘΒΗΠΈΠΒΠΕΗΗΠΒΠ ΠΠ ЙН ЙҮ ЕН 
ΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΗΠΠΠπΗΠ 

ΠππππππππππππΠπΠπΠπΠπΠπΠπΠπΠπΠ 613,0000000000.0 
ШИШИ ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΕΠ ΒΕΠ ΟΠ ΠΠ ΠΕ ΠΠ Πα П 


GELS] Bess ЕДЕ „ЁК σι ΠΕ ЕЕ ues ΕΕ ΕΕ ЕД ΝΕ 
Π 6-21: 



























































U 6-21 00000000 а - 000000000800 
























































us PDF 


HH DT HOB oH H Ἡ Ἡ 

LB BH BE HH HEB ΠΕ ΗΕ E HL PB Tp DB. EHE H 19925 ΕΠ 159551 
HEP S. ΠΗ H ΕΕ ΕΕ ЫНА BEBO ЖШН BE BP ΡΕ ШШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШЕШ 
HH ΠΕ ΗΕ UE ον D ΕΕ BOE EE ELE H DE HE HE НЗД У 
ΠΠ ΠΠ CHH TL 19562; DEL DEB ΠΕ TEB HHBH H ΕΕ Ημ 1 
ПШ ΕΕ EE BE ΕΕ ΕΕ ΕΕ BUE. ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΕΒΕ ΕΕ ΕΠΗ 
ΗΠ. ΠΗ ΠΒ ШТ CBE ES Es 39895 EL ET Πιν 1996) ДЕШИ EE ЕДЕ ΠΗ 
ΕΕ ΕΕ Η H iB i ih H Н s EU ΕΕ ΚΕ ΕΜ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ BERE 
ΠΠ ΕΠΕ ΕΕ ΠΕΠ ΕΠΗ ΕΠ HB S DEED DEBE ΗΕ ΕΕ НЕ ШТУ B t, 


ΠΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗ ΠΠ ttu 
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0-O.cpi 
gu 9 cpi 
99- | 4. cpi 


SW 


45410 


ao 


3200 


a (au) 


2400 
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20° } 
Π 6-13 000000000000 ΧΗΠ Η 
ΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗ 622ῃ 
0 622 П0000000000 
| Se] 0/1076 
Sh - 22 Pl lm 2153 
Sh - 44 P}? т 714 
Sh - 46 Р}`?т 526 
99-2 Р} πι 2582 
Sh - 45 Pr 5037 
Sh - 23g Pi^?m 454 
Sh - 46g ; sh - 46 Рі-2 т 250 




































































ЕИ ИЕ EE HET t 

ΠΗΗΗΠΗΠΗ JCAx -730 000 ХООООООООООООО: 0000 20У, 
ШПППП Wm, 0000 4A; ПООО0ООООООО ΡΕΙΗΠΗΠΗΗΗ Π UU 
SeOHUUU.UU ΡΟΠΗΗΙΠΗΗΙΠΠΗΗΗΙΙΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΙΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗ H: 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΠΗ 

HOUYUUUUUUUYE JEM - 2000ЕХППООООООО, UU OXFORD [|| TI [| 
ΠΝΚΙΡΙΡΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΙΗΗΗΗΗ 000000010 
ΠΗ), ΠΗ 14КУПЦППППППП.ПППП 20080, 000000000060 
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ΠΗΗΠΗ Η . 000 100 100nm[) 

(4) 00000000 

ШШШ ШШ 62210 000000000000, 00000000000 
А А ΕΕ ЫКЫ Bi ΣΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕА а ЕЕ h hu Se 86 
Πα GB LH ΗΕ Ἡ BE ΗΕ 

Le е 

(1) O O O (Kklockmannite, CuSe): ΠΗ 614, ПООООООООООООООО 
η 40 5а О0О0ОООООоООООО,  ΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ ΗΕ Cu 
sell lll] F 1, 000000 Cu. Sel 





ë 5 LE m oo m ИЧ К ΝΡ i а 


(a) Сна T Ë (by aM d e At (с) ЖЩ Ан 
Π 614 ΠΠ Π (x780) 


(2) OO D O Cehaleomenite, (5ο 250): O IU 0000000 
ШППШПППППП 65.01%, ПП] 100%, 0000000, 00800 62.9100. 060 
ОООО Cu овде 2%0 2%00 П ООООООООООООООООО, 0000060 
O00000. 000ОООООООООООоООООООоООоОООООО ШП Расајаке 
uu 

3) 0100 O (krutaite, Cus): O0 O00. O 00 1.850 7. жа D 0 Π D LU. Ἡ 
Cui.isSe. (O O 6-15)[] 

ΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗ (native selenium, Se), ΠΗ 616, (DOG D DB D D B D l 
ΠΠ ΗΗΗ. 000000, 000 2.31mxo.dum[] dimx r.Gam] OQ HL DO D DU Ú 
ΗΠ: ΠΗ ΗΠ, HP A HB H H: H 

2000000 

ШИЙШЕ ШШЕН ШШ ШШШ в 0000000 
ΠΗΗΠΗ 

ШЕШШ Ж wm HS ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕШШ ШЕШ ΗΠ TEE Ds ΕΡΕ BP LH 
HOOOOU0OR. 000 24:00 (Π6ΙΊΉΠΗΗΠΠΗ,ΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗ 
П, 000000000 1.02% (П 6-23) 
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- μα. 





von anol | ΙΝΕ чар boos RET T, 


(a) PK tB TR (bi ing ri p fi (c ERRAT rii pe ai 


О 615 OO L O (х 4000) 





(a) Η ΒΒ aye {π} He E tlc 4p Apr (c) κα 88 


O 6-16 [J O l] ( x 6000) 





0002 Б їй» 


(а) X TR (b ERES vi 1} 3᾽ 


О 617 00000 (х780) 
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О 625 О0000000000000600 (w %) 


000 0000 Se Cu S Fe ПП ШПППП 

sh - 44 ooo 51.37 45.27 2.680 99.32 Cu, Se 
000 55.41 44.59 100 CuSe 

sh - 44 ШШ ПШ 34.93 30.08 0.56 65.01 Cu; ogSe 290 
000 34.86 28.05 62.91 CuSeO; 2H, O 

sh - 46° 0000 65.95 31.17 0.95 1.81 99.88 Cu, [ο562 
000 71.31 28.69 100 CuSe, 

sh-46 O00000 1.02 53.97 45.38 100.37 Feo os Seo 0251 .98 


000: 0000000000. 0O00; ΑΕ ΕΕ ΠΗ 


ο КШ HHBH H n 

ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ : 

Test 

ПП 61800, 0000000000000, 0000 156m, ΠΠ D D CL UU 
0 SOOOUUUUUUOO 6-19 (10 00000000 





Π 618 ΠΠ sed 90000060 99-2) 


Full scale=38 counts/s Cursor: 13,1075 keV 





U 619 ПППП 6180000000 


2]6 


η 6-20αΠΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗ . 0000 273ат; O 6-20b 0 O 000 
[ 264nm; [] 6-20eO I DU J D D] 253nmQ 000000 6-19 0 000 000 ар 


EE BE ΕΠΗ 


ZH mm 





velia 
Йй 


0 620 О0000000000 (SH - 46g) 


Full scale ^18 counts/s 


Cursor: 13.0675 καὶ 





0 6-2 ППППППП 0000 620a) 


2.0 00 (Fe) —0 00 0 (Fese) O D000D 


0 6-2200. 000000000, 000000 
MOOUUUUUO. U ΜΗ ΗΗΗΗΗΗΠ Η Sud 
0. 00000000 595 (000) 00 1, 0 Sogo 
HH B HEH ШШ ШЖ 00000 5000000, UO 
ΠΗ ¢< 100m) {ΠΗ 

О 6-24, а0 000000, 00000, 000 
405.41; ЪП0О0О000000, 0000000 aD 


000. 0000 1628.5п®; П 0000, 0000, 


ΠΗΗ 692nm, O O O 490, OOU DO n DD. D 
5 ѕе 000 1, 0000 005500001 U0 
ΠΗΠΗ 6-25[] 27)0 

0 6-280 000000000., 000 73.7mm, 00 
40.81m; ПОООООООООООООООО 6-290 


(U 623) 0000, 0000 





0 622 ППППП 
ООО Ch - 23g) 
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Full scale =3 counts’s Cursor: 13.0475 keV 





LOOnm HL 


(a) zr mi μὲ kg" (b) drame (c) SE E EE" 


О 624 ΠΠ ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠ Η Η (sh- 45) 


Full scale-9 counts/s Cursor. 13.0875 keV 





0 62 00000 0000 624a) 


Full scale =ë counts's Cursor 13.0675 keV 





Π 626 00000 O O 6-24) 
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Full scale =10) eounts/s Cursor: 13.0475 key 








ын 2 3 4 5 é : R 9 100 H 12 H 


(D) OU 

ΕΕ ΕΕ DB ΕΕ BH tH B a BB ΕΕ ДАШ ΒΒ 
ΠΠ ΕΕ ΠΕΜ H H ИНЕШ a B Phi iH BB 
П, 0000000 (O 1000 300m) O SOI rn UU 
CHIHI Εν BL HHB So ΕΕ iB ШЕШШ ШЕЕ, 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗ 
HHHH ШШШШШ П, des Бе DEDE l 
АШИ Iti УШТ ИШАН ΠΠ HE DELE Д1 
HH PEB HH: D tB bi О His ΗΠΗΠΠ ΠΒ 
HOU ¢<100m) ПООООООООООООООО 
ΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗ 

ΠΗ ΠΗ... ΕΕ ΕΕ ΕΕ d. ЕНШ РНЕ 
ΠΗΠΗΉΗΗΠΘ Β.Π. ΕΕ ΕΠΕ НН НЫ ΕΕ ΕΕ D HE ΕΕ ΠΕ 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΕΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗ НЕШ 

ШШШ ШИЛТЕ ИЙ. ИЙЕ Ε ΠΠ ЫДЫ 

(П)ШППППППППП 

JUUUUDUDDUUUUDUUUDUUu,DUUUDDU sœ aod 000, UY 


Full scale = 9 couts/s Cursor 12.7075 keV 





U 6-28 0000 
ΠΠ (sh- 45) 


0 6-29 ΠΠΠΗΙΗΗΗΙΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ Η 


2,19 


ΠΠΠΠασΠΠΠ. 000 ЗОП АР О0000000000000 0000060 
ШШ ШИША 000000000000 000000, 0000000000006 
ЕО s ΘΗ DE UE BTE ΕΕ ОА 

HOU 3-30 3-4, 0000 (Al+Na+K) (III 0 SOU Cog (0 
ΠΠ) 00 000000000: ФО000000000000; ΦΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ Η 
HI HE EE BE ТОА ЕООД ДДД ΘΝ ΚΙ ПШ HEB 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ: Φ5ΞΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΗ 

Π6Θ0ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗ2Ηη,Η 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η ti 
ШАШ ШЕН B, 000000000000 
ШП» ΙΠΗΠΗΗΠΗ, 900000, vp 
ΠΗΗΗΗ tal HOU, 0100000 d 
ПШ) (SO.] 0 00 70%, 0000 2097 D D OD 
ШППППП (ар) (SOL D 00 50%] 
70%0 0. 0000000 20%[] 30%) [] ) 
ΠΠΠΠΠΠΠ aen» (SOI 0 50%, 
Πα ШШ: 90Η 

(ΠΗ, E ΕΕ HE ΕΡΕ H ΕΕ BSEC BH 
GLO 0,25 0.50 0.75 wis uuu uu ПП П ПП Ë П : UU П Ë 
Al+K+Na ШШ ΕΕ E Ε ΕΕ ΕΕ Ж ЕПН 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ so (000000 70%) 
ПОО, ΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗ. 


, 1.00 





| {ΜΙ 


ues О000000000000 


ШИ ША 1 

ШЫДАП И НИШ EP EIER PB БИЛИН ДУ li ΠΒ ШИШ НИ ΕΠ 
la EH ШШ ΕΕ ΠΚΕ ΕΠΕ ШИ ΗΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ Pri ЕШ ЕНШ ДЕШН 
ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΗΙΠΗΗΠΗΜΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΙΠΗΗΗΙΗΗ 0000060 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΙΗΗΗΙΗΗΠΗ.ΠΗΙΗΗΗΙΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ ШШШ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ «000, 19991] 

HB P es ШУ И «0000 0000000000 00, 0000000 
М 00, 000 0.04%; KT DID BO Nab, 0000000000000; O Cal] 
ΜΕΗΗΠΗΗΗΗ; PHUUUUU. 000 0.35%[] 

ШШШ LH PH 'H LLB ШШ. «000, 1995; DOU. 1997) ПО, Sip] АШ Cal) 
Мм ПОООООООООООО, О ΚΟΝΩΟΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗ. Ú 
Fe] Mo ΠΗΗΠΗΗΗΒΗΗΗΗΗΗ Η Η Η 

ΠΠ ΕΠ D D U 0 MnO ТОП Fe Ον FeO[] SiO/ МОП SiO/ Ab O[] SiO (ЮО + 
NeO)] AV (Al+Fe+Mn) 000000000 624400000 6240000 Al- Fe- 
Mn, SiO;,- AbO;[] SiO;,-MgO[] SiO- (ЮО + №0) 0 SiO,-TFe[] O O O (Uj 6-30[] 6-310 6-32[] 
6-33[] 6-34[] 6-35) [| 
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Wisi. Wo 





О 631 ППП Al-Fe - MI [|] l TI TI 
(D Adachi, 1986) 
ТОДД 00): 


ΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 


100 

=== = Ф HH Hil 

= 

J x ο Ж eae 

30 > Q1 А Κι], 
ms... d 
„ ©“ ος 
a Ф *< d ч 





{МС 
U 633 [II LI U 
w (510) - w (MgO) [I LU Ú 
0 
| OL 
ση 
‚= ЫП 
5 
= τῇ 
t 
50 


100) 


ит SiC YUS 


sli 


с e uh li 
O {ЕЛЕЙ 





70 
ü l 2 3 4 5 б 7 E ῃ 
{ΑΙ 1/14 
O 632 [IU D DÚ 
w (SiO) -w (А20) ΠΠ Ú 
100 LIE 
(ον ο ФЕРЕ 
[| ` А κι d 
2 90 «ᾱ- \ | 
= 1 \ Гь. 
= 1 1 ` "` 
x І e ce 1 ^ 
r Р, 





μέ Na CX 


U 634 lD DU 
w (SiO) -w (RO+Nx0) ППП 
μα T Fea 
1a 20 40 





О 6-5 000000 50 —TFr 0 ΠΠ ΠΠ l 
000000 ΜποΠΠπΠΠΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠ Π 
ПППП;ПППППППИППИПШПП 
0000000 Adachi (1986) 
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U 6-24 ΠΠ ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ ΠΗ Η 







































































MnO FeO; SiO, SiO; SiO, ΑΙ 

TiO, FeO MgO А10; (Κ20 + Na0) (Al + Fe + Mn) 

2.3 4.4 346 92 235 

0.24 0.46 69.5 13.7 36 

1.44 68 23 82 0.109 

0.22 1:57 510 57.8 247 0.67 
(1981, 1985) 




























































































ΠΠΠΠΠΠ ΠΠΜαΠΠΠΠππΠπΠπΠππΠπΠπ. ΠπΑιππππππππΠππῃΠ. А! 
(Al+Fe+Mn) 60 00 000000000 00000000, 0000000606060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΑΙ (А + Fes Μα) ΠΠ 0.6 (Bostrom, 
1973), П0 0000000000 (А+ Fe - Mn) ПП ПП Adachi (1986) O00000 
0000 0.01 (0000) 0 0.6 (00000000 0000000 А! (А+ Е + 
M) П00000, 000 0.67, П0 00000000, 000000006000, 
ППППППППППП А - Ее- ΜΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
000 

ΠΠΠ зор Te 00) 5000000000000000000 000000 
Π 90, - теп о, 00 0000000000000 000., 0000000000 
ππππππππππππππππππππππππππππππ.Πππππππηῃ 
πππππππππππππππππππππππππ.Πππππππππππη 
ΠΠ 

ΠΠ,» ΚΟΝΩΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
0, 00 ΚΟΝΩωΟΠΠ«Ι,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙ 
(0505, 1994000000000000., 0 &oNeopnnp 9.12, 000000 
ΠπππΠπππππππππππµΜαΠπππΠππππΠπΠπΠπ. 000 ΜποποΠῃΠῃΠῃ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (Sugsai, 1982), O0 00000000000000 
ПППП 0.5, ППППППППП мотор 0000.00 0.503.s000000 
МаПППП,П MOTO0000.22,00,00000000000000000 
ПППППППП 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ᾽,. 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
0n 

EE EUER ИЙ ΕΕ CERES ES E SEE ΕΜΠ E] 

(0) 000000 

Π622ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (00, 1%2) 00, 0 
ΠΠΠΠΠΠΠ Sel] Mo] cag vO Col] 55ῃ UO CrO NiO T, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠπππππππππΠπΠΠΠΠ Sef мо cag УП Col] sed U] e NDODUU. Se D 
uggd.ugdwegvganguuunxi1'geoex1i0 "^, 0000000 1300 
ШО 5000000000 
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062 000000000000000 Cs 10^) 






































99 - 0 99 -2 99 - 9 99-13 99- 14 99-0 99 - 2 99 - 9 99 - 13 99 - 14 
Li 5.03 5.49 5.02 3.32 2.51 Nb 2.42 1.46 1.39 1.50 1.19 
TiO, (%) 0.033 0.051 0.033 0.052 0.031 Mo 160 99.7 82.7 200 175 
V 1043 1218 931 888 616 Cd 12.2 3.33 2.15 1.68 0.794 
Сг 262 235 254 232 117 Sn 0.407 0.011 0.336 0.002 
Co 194 66.1 109 211 223 Sb 6.77 2.53 2.18 2.91 3.60 
Ni 105 116 90.6 79.6 56.1 Cs 0.405 0.543 0.351 0.445 0.371 
Cu 38.3 46.0 26.6 15.0 11.2 Ba 28 32.2 24.6 36.1 33.5 
Zn 82.0 27.4 7.91 13.3 2.61 Hf 0.445 0.546 0.500 0.546 0.391 
Ga 1.06 1.51 0.731 1.52 0.82 Ta 0.208 0.145 0.159 0.203 0.298 
Ge 1.80 2.09 0.917 1.49 0.414 TI 1.73 1.07 0.901 1.32 1.13 
Rb 8.14 11.67 7.32 9.69 6.06 Pb 2.81 2.31 1.87 1.72 1.76 
Sr 42.0 15.2 35.3 19.4 32.7 Th 0.625 0.847 0.583 0.882 0.554 
Y 13.9 4.56 9.47 4.53 3.49 U 13.8 8.51 13 6.59 9.08 
Zr 17.6 16.7 17.9 17.6 14.9 








































































































V (V«N)U V Cr] D UTMAOUUUUCUUUUUUUUUUUU О 00 Jones 
(1994) ПООООООООООООООООООООоО, О ύΤΙ ΠΠ П 1.250 V 
Cr] HH B D 4.250 O00 ШП €suboxie) O D O Canoxie) O O O O Wignall (1994) ΠΠ V 
(V+Ni) JU DU 0.830 UD DDD DU DDDUDUDUDU V (V+N) П 0.9080 0.918, U 
Th O O O 7.470 2.1, ΠΠ 15.7, V Cr] OU 3.60 5.26, 0000000000081 
uu.sejMeuviuuuuluuuu.uuiuuululu.iiuululululutltLutluelutltLLl 
BI DESEE S CT] 

(0) ΠΠ А И 

ΠΠ Η Η Ἡ 6-260 


Π 626 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ Cw 103) 


ΚΕΕ 99 - 0 99 - 2 99 - 9 99 - 13 99-14 REE 99-0 99-2 99-9 99-13 99-14 
Га 4.907 2.872 3.803 3.185 2.478 Yb 0.854 0.365 0.697 0.32 0.313 
Ce 5.105 3.286 3.778 3.311 2.879 Lu 0.121 0.053 0.099 0.053 0.041 
Pr 0.944 0.619 0. 868 0.611 0.483 Y 13.859 4.564 9.473 4.525 3.492 
Nd 3.665 2.564 3.303 2.19 1.866 @REE 20.236 12.498 16.846 11.845 9.991 
Sm 0.882 0.629 0.777 0.521 0.485 LREE 15.659 10.093 12.680 9.908 8.268 
Eu 0.186 0.123 0.151 0.09 0.077 HREE 4.547 2.405 4.166 1.937 1.723 
Gd 0.96 0.621 0.979 0.508 0.42 6 Eu 0.887 0.864 0.760 0.768 0.749 
Tb 0.178 0.106 0.182 0.075 0.074 6Ce 0.517 0.537 0.453 0.517 0.573 
Dy 1.107 0.677 1.051 0.438 0.382 (La Yb)N 0.557 0.762 0.529 0.964 0.767 
Ho 0.278 0.129 0.253 0.112 0.097 (La Sm)y 0.991 0.813 0.872 1.089 0.910 
Er 0.926 0.392 0. 794 0.382 0.352 (Gd Yb)n 0.670 1.014 0.837 0.946 0.800 
Tm 0.123 0.062 0.111 0.049 0.044 LR HR 3.450 4.197 3.044 5.115 4.799 
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HiHi hL a ΕΕ ΕΡΕ ΕΡΕ ΤΕ ΕΛ ΕΕ ΕΙ ΕΕ P 1 ΕΕ ΕΕ ЕМЕ ΕΕ ΕΡΕ 
ОООО Се ШШ Ш.Н! Еи ШШШ ИДИШИ ШШШШШШИШШШ ШЕШН Hu ll 
ΓΗ ΕΠ ΠΕ ΕΠΕ ΗΕ ШЫ ЕН! ΕΠΗ ΕΠ ΕΕ ΗΕ ΠΠ Д ἩΓΕ ERES А 
ΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΠΗ 

wE OU CEO 00 PAETE UD Q 0000000, 00000 «000 
ШШ УШШ ΕΛΕΝΗ ΕΕΣ ΕΕ ΠΕ МЕА H BOE: ΠΗ H: H: H (HH. 6:36). eet 
(953}{}ΗἠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΠΗΠΗΗΗ,Η 
ШШШ ШАБ ЕШШ 2 0000, 00 00000000; 0000000600, 
Cep b Bos ΠΠ H his ΗΕ ΗΕ ΗΕ a ΠΕ ΗΕ ΜΕΣ ΕΙ IH 
HLHH H hiiia thu Lo 00000000000, a TI Hali e 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗ͂,ΠΗ 6360 000, 00000060 
ΗΠ ΠΠ Ш АА ii EE АОН: EST ΗΕ u L E 
=$ 99-0 
—B— 5-0 
—*»— 99-0 
—x— 990-13 
—6— 90-14 


1.0 


м рм ERA Ἰ 





ü. 


La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
О 6-36 ΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΗΙΗ 


Πππππππππππππππῃπη 

(0) 0000000 810 00060 

DOOOOO*siPsio "9 0000000, 000000 00 92.23%0 4.67%] 
3.10%0 000000000000: 
δ Sin .g: 6"? Sixes - 28 - п 

077 SINE Sors n 

ππππππππππππππππππΠπππΠπηΠΠνῃ-28, 0000000 
ΠΠ ΕραπῃΠππππππππππππππππ. 000 ΝΒ8-38ῃ 6”si 0 0 
- 0.28[] 

"91090 000000 /14, 0 “50 “50 0000 0000000000600 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ35ΠΠΠΠΠΠΗΠ4ΠπΠΠ 


HEB EE Hosp 9 B op BE Bow ΠΠ ΠΠ. ΠΤ s ΠΠ ΕΕ MED ӨЗ BI. 
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6" Sings - 28 = x 100% 


ППППППППППППП ноор soco ΝνπππΠππΠπππΠπππηΠπ. ood 
OOOO СПИД ЖН. ЖЕШЕТ оо ѕспоооооооо «000, 
1994)[] 

ππππππππππαππ.Πππππππππ. πππΠππππΠππΠππππηΠπη 
(1988) ΠΠ Clayton OOOO sROOO.O000000000000.00000 
00,000 1000000000000, ππππππΠπππππππππππππηπ. 
ππππππππππππππππη 

ΠοπππΠππππππππππππππηπ. 0000 δΙΕΠΒΕΠΠΠΠΠ. 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ nss- 289 sMow, 0 00000 MAT2SIEM, П0 000600 
0.190] +0.2%) 00000 6000000: 
б быш (BO st dO y ος 
6 Or η +10 

ππππππππςσ'ππππππππππππ. 000 90 000000,0 -ι 
ПП 10 (Piw П0000000000000000000000, 000606060 
πππππππππππΠππ - 100 ШИН d ç s. 2 п00 0000, 
πππππππππ. 0000000000000 Ө 7-10 

062700000 sig 0 20, e"ong 17.3994] 27.8283] 00 0000000, 
ππππππππππππηπ. 65100 000, 0 00 0.5%9 1.2% 0, 000 
ПППППППППППП +0 0000000000 0000 00000 6sig 0 0 
0.0,0000000000 

ππππππππππΠππππΠπΠΠΠΠ Douthit (1982) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ππππππππππππ.ΠππΠππΠΠπσπΠππΠπῃΠ -0.9e4 - 1.0%) 0,00 
0 - 0.7% 42000000 sigg -0.6% 00000000 e sin nD. 0 
- 1.5968] 0.8%, ΠΠΠΠΠΠΠΠ 2.4%d] 3.496o (Douthitt, 1982; [] [] 0, 2001)0 LU Ü 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ575Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 6 SID 
(GOO. Ι99)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ. 690 000000000, 0 
ΠΠ 0.1% -05% ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠπΠπΠΠπΠπΠπΠΠΠη 
ПП C000)00; 000 65100 0.3% 1.3% 00 000000000060 
ШО ИШ Ππππππππππππππ.Πππππππππππ «0000, 
1904) |] 

по0000 69 0000000, 0000000000000, oO 900600 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (0 637000. 0000000000 ШЇ Р» 
пооооооооооооооо +0000, 0000000000 00060600 
ΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ δ'οΠΠ 21.6% 26.7%] 00000000000000 
ΠΠ 5 ор 20.9%ф] 26.496α 6 Sif] 1.1964] 116% (0000, 19900000000 
5ΠΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 


18 3 
б Ор - smow = 
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0627 ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΟΠΠΠΠΗΠ 





















































































































































































































































60 моу 96ο 

-1 26.7 
99-а 24.7 
sh - 45 21.3 
sh - 48 21.6 
sh - 52 17.3 
Ytb-3-9 27.3 
Ytb - 3 - 3 27.8 
Ytb - 2 - 5 26.0 
Ytb-3-8 27.0 













































































WA PI L hH H H. iB B Hi tB L'H ΠΠ Η Η Η 
ΠΠ.δ᾽5ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΘ5ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΠ Н ШЕН 

C EN [cc] ΠΗ 
Е WM ΟΣ} Pih 
КОДЫ pud 





= fh T 
ἃ ns ag! η 


0 6-37 О00000000000000 ΣΗΠΗΗΠΠΗ Η Η Η 


( ‚ 1994) 






























































(4) 0000000 5000 
ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗ зор, 000 Cbr. 000 
0 МАТЉ2 ПООООООООООООООООООООО 6-280 


0 6-28 00000000000 








































































































































































































65 (CDT) / % 
Sh - 22 Р т ` А - 13.08 
Sh - 42 Pom А - 12.26 
Sh - 44 P, m ` 2 : - 7.93 
Sh - 45 P, n? 7? | - 12.35 
Sh - 57 P, n? ^? ; - 3.14 
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ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗ, 00000000 
ΠΠΗΗΠΜΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗ. 000 0.35%, il HIP ΠΠ Η Ἡ 
EL ΕΕ ΕΕ EH ΕΕ ΕΕ ΕΕ B ELI ΕΕ ΣΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ E ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΤΕ B 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ 

0 628 ПО0000, 000000000000 00 -3.14% - 13.08%4] [] , 
ШШЕН НД 

ΠΠΗΗ.ΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η Η 
00, ΠΠΠδ'΄δΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠ Η 0 Machell] (1995) П0П0О0000000000000, 0000000060 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ИЕ ОЕ ΕΕ Ες ΕΕ ААА АЕ i i h ii ΕΕ ΕΕ ЕНЕ 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΠΗ 

ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ 
Πα ΠΕ EEUU. Bs DE ΑΠ ШИШ ΠΗ ΠΠ ΠΗ ΠΗ ΠΗ 

ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΠΗΠΗΠΗ 

ΠΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗ,ΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΠΗ ΠΠ 000 
puBpBppgapagagagagag.agnapBapBppbBumanmmu" A DU 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 

ПООоОоОоОоОоОоооо: 000000, 0000ОООООО 2000, 000 
uj снез0О 00000000 000000 «00 720000 PHL HTHHP H Η 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΕΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ H H ` 
HUY (GO, ПШПШППППППП -00 (GC-MS) ПОП 

GC, с - МПОООООООООООООООООООООоООООООООО 
GC[] нрев90 0000000, 0000 в - 500 000, 00 00 80°С 290°C, р 
HOO 4% min] 00000, 00000000000 (р) GC- Мр HP5970[] П 
LL B BEBE BB Bes Ἡ ВАДИ 
so^CD D D D. O 370 min O ΠΠ 
310°C, ПО 440000000000 

(H) EP LH H TE] 

ΠΠΠΠΠΗ (Gr) 00000 
ΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗ " 
ΠΠ, 000000000000 & 
HHL iB BB H H'D ШЕТШ 
ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΠΗΗΠΗ. 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ COL Η ΠΗ lU 
ΠΕ Ds P E EE EE HE А ΝῊ Ἡ5 
ЙЕ БЕ ЙЕ Д Н ДУВА 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΤΕΕ E 
0011.160 11.60, П000 00 0 6-38 ОО0ОООООООООООООО 
ПП Е 1.22, 0000000 1.220 
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ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η 

ELLE ШШШ: ΠΕ ΜΠΕ ΣΕ ΝΕ ΠΑΕ ΓΗ Ημ ШИШ ЕШШ LE HI T] 
ΕΕ ΕΕ ЫН ΕΕ А ЕД АЫ 17: 268563878 

OOD E ШШШ ШШШ 3.85%0 43.9%, DUO 15.5 Dn 000000000 
ΠΠΕΠΗ͂ Н E ЕЕ А ЕКШЕ ҮЕ ӨЙ H: НҮШ H: НЕШЕ A ЕШ ЕЕ 


ШОШ Hs BED ii ii ШИ ΡΕ МӨ МУШ ИНН ИШЕ s d ШШДЕ ШАД 
UB 


(ΠΡ pu B An TH Tia h) 
0000“ А" OOO000 629000 sh- 230 sh-4200000" А" 00060 
OO 46х 10° 18.8x10 ^, П0000, 0000000000 10x10 ^ (000, 


0 6-29 0000" А ПП 





sh - 42 












































































































































































































































































































































ауен E E er ΠΠ ΒΤ ΕΕ ΕΕ 
ШОТЫШ ΕΕ ΕΕ a a ΕΕ H Д 
πμ ΕΕ ШШ ΕΠΕΣΕ BE Cap ΕΛΕΝΗ Di ΕΕ FRE ES BACH ΕΕ ΕΟΓ Ele E]. s 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 

SEP HH ШШШ 

І. 00000000000 

ΠΠΗΗΠΗΠΙΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗ 6-39, 0000000, 0000000000 
ШПППППППППППП (U 6-30), П000000000000 (O 640000 
OD ОООоОоОО,.0ОООООООоОООООО ПС» Οἱ 00 00 Col Св, Ú 
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21 22 | 2525 
26° 21 aR 
|| ΠΝ Sh-23 
Ad 
μι μμ, А 











| | о 54 2728 ^ uy 
j ШҮК A. 5-42 
y ο πρ εώς αι 
10 20 30 40 50 e 70 t/min 
Η639ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
0630 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗ 
ПП 





ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ ςΙΠΗΠΗΠΗΗΗ ПП OEPI [| 
OOOO 1.0, 00000000000 

ΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗ (Pr) DOU (РЬ 00, Py PhOOUUU ШОООО Pr 
ΡΗΚΙΠΗΠΠΗΠΠΗ»Π Pv Ph» 1, 10000 0 (Volkman, 1986)[] ΠΠ, Pv Ph [| ΠΠ 
ЁН ЕКА ПЕЙ ТЕНЕ АЙЕ РҮ ДЕН КК ҮЧ ШЕЕ ТИНИ 0000060 
ΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗ ΡΕΡΙΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗ., η 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ 


228 


20 


10 


ЖНГ Е 





0 6-40 ПОООООООО 


2.0 0 

[|| m х1 ППППППППППППППППППППППП (O 6-4), DoD 
010 Сб»-б»П l, 00 Col] е0 Cs] 0000000, 00000000060 
ΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΗ ПП (Azevedo, 1992; Ourisson, 1982), ΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗ 
0. 000000 (Connan, 1980)[] 

B ж Дл zESE CUL EL EH in А ДТ ΒΤ ΒΗ, CBE Boy Ες 6429. 01 E] 
Τε] TMU [] 00000 Cs D H BL BL OL BLBELO 7D. D BEBE 7E 7C] D. D. 7. UE. 7E 7E DI 

ПОоООоОоОоОоОоОоооОоооооооо, 00000000 00 00000, 
ШЕРДЕН ШЕ Ө ЙН H i HIH HOD p 

CE DEL Hr ШШ. ΕΠΕΣΕ ΕΠΕ 

H Pi ИП ЕДЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ HE ЕЕ ЕШ ИН Д ΕΕ ΕΕ Ες Bi B: iri DB: H 
ΕΕ ΕΕ ΕΛΕΝΗ ΑΕΕ ΕΕ ЕДЕ ИЕМЕ Н ШЕШЕНЕ O ЕИ ИЕ ЕН ΕΡΕ ШӨ АЙ 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΗ. 0000000000000, ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗ. 00000000, 00000800, 
HOO" OO" 0В000000 0, 0000000 «0000000000, 82η 

ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗ 
HERD ΕΕ DEBT Br ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ОО ΠΗ ΠΠ“ TE] 
πππππππ. 00000 А (QOO000000) 0 R (000000000 00 
Bh hH a 00000000 

ШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Н ШҮ НЕ ШЕН Д Ε ΕΕ ΓΕ H 


ΕΡΕ ΕΡΕ Bos. ΕΕ ШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ EE] ЗО u ER ΕΕ Ho 50:001] 
0.06[] 


230 


21 














20 
5 
m/z191 23 Sh-23 
24 
22 
е 
6 [9 10 
| μι, 
Time — 20,00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 min 
Π 641 0000000000 
5 
m/z191 Sh-23 
4 
I 
Ts 2 T 
Tm Β 
| | 3 | | ч j T |] 12 
là AM ull AM d Mh | ΜΝ! T 
Aue нај f AMI μι TUR Mau "| nh | a And yt Auth ipl pe х, Ay. 
| | 
Time — 64.00 68.00 72.00 76.00 80.00 84.00 min 


U 642 Д Е САУДАДА 
1—22, 29, 30-0 DD D. - H (Ts); 2—22, 29, 30-0 00 (Tm); 3—1% (Н), 28 (H) - 18, 30-0000: 
4—17 (Н), 2ËB (H) -30-000 (С); 5—17 (H), 2B (H) -0 0 (Go); 6—1® (H), 21B (H) СС 
ΠΠ): 7—17 (Н), 218 (H) -290 00 225 (01225): 8—1% (Н), 2B (H) - 290 ПП 22R (C422R); 9— 
1m (H), 28 (H) - 2900 D 225 + 228 (C3228 + 228); 10—1% (H), 28 (H) -220000 228 (09225): 
11—11% (H), 28 (H) - 2900 ΠΠ 22R (09228): 12--17α (Н), 218 (H) -220 D D D 228 (041225): 


13—17% (H), 28 (H) -290000 228 (6228) 
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ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ Η 1.71%р 4.72%, lI l BUDI 1.67%] 4.58%] 
ΕΕ ΕΕ H H HE ΕΕ ΕΕ iH ΕΕ ΕΚ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ a a 
000, &<05%90.7%, ΠΠΠΠΠΠΗΠ svc; ΠΠΠΠΗΠΠ ammi». 0000 
ПППППППП., 0000000 0.5%00.7%< R <1.3%, DOOOO00D 600 
120°C; ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ.ι.50« «2.09, ΠΠΠΠΠ 
m 3205) 21056: ПШ O- A0 ШП ТЕН Κο OO Ea EEE es, ЖД 
ΩΙ ΕΕ ΕΣ О ΒΗ НЙН ΟΕ“ ΕΕ i ΕΕ ΕΕ 
ШШ ШИШЕ НЛ ΕΕ Д ΕΕ ΑΕΕ ШШ ШЕШ ИН Д T H ΝΕ 

ΠΗΗΗΠΜΗΙΗΠΗΗΗΙΗΗΗΗ 0000000000000, D Kamwel[] Hood 
JUD ID O Kawet 0 Ἡ Каме (1955) ПОООООООООООООООСО 
ΠΕ -00 - 000000000000, ΠΗ Bostic (1971) П Teichmuler (1971) ПП 
HHIH yi h 0000000000000 00000 000000000, 
ΠΠΗΗΠΜΗΠΗΗΗΗΗ,ΗΗΙΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΙΠΗΠΗΗΠΗΕΗΠΗΗΙΗΗ Η n 
HOUU .UUUUUP TOU 250Ма | ПООООООООШОООООоООООСО 


О 6-31 0000000000000 (Αα %) 






























































































































































4# 
4# 
4# 
4# 
4# 
5# 
5# 
5# 
5# 
5# 
















































































































































































































































































ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ e ur ИШНИ ИШ i ΕΠΕΣΕ i ΕΕ et 
ШШПППШППППП.ППППП 6-310 100000 Kawel 0000 (U 6-43), 
ПППППППППППППППППП 820 127ὪΙΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗ η 
ΕΕ ΕΕ BE BOE 

ШОШ! ША ДЖ B Bi B ΒΗ 

CHLOE BH BT LH: АУ 

ШШШ ΕΕ ШШЕ s iH ΕΕ ΘΒ ΕΕ B ie t= δε 
ΠΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η ШП 
БЕЙ ΕΕ ΕΕ a ΕΕ E ΕΕ ΕΕ ΕΛΜΕ D А ie ΕΕ t 
HT HU BB dul EB Hi E Bitia iB ШЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΗΕ 
ΠΕ ΒΙΠΕ ΣΕΠ ΟΕ ΗΡΙ ΕΕ ΕΠΕ MW se BEBE BE ΠΕ ΕΕ L Bu H 
uuum 
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Bostic(1971) i 6 07080910 15 20253 4 56 7 ж T 


Teichmullen 1971) 


ITE ШУ Y Т 200 
ИШЕ! ЖЕН, 
rana A 





BUR n RR E ERG 
ΠΠ 
ТШШ И? 
ТИШИ И, 
LOL 
ТИЙЕЛИ УШ 
LAB ΜΊΑ 
MT | 
Z = 
ΗΡΙ ΠΗ 
T ΠΗ! | Еи 
ΓΓΓΤΠΠΙΓΠΓΠΗΓ 
0.001 0.0] 0.02 0.05 0.5 1 2 5 lü 
ишш 


0 643 ЦПЦПППППППП Karwei ОООО 
(ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗ) 


ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ 0000000000 
ШУ ШШЕН ΕΕ ΕΕ ΕΕ НД, ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΝ CB H: 58 4992) 0] B H 
ΕΕ ΕΕ E ШЕ ЕЕЕ БЕН ΣΑΕ а ΕΕ ΕΕ ΚΕ Н ΜΕ БЕ НИ ЕЕ B B B ШЕЕ 
Hs MAO MOA OTAR H Bi HH ΠΠ“. 2000 7 Ll Es EI ШЕШУШЕ Н 
ΠΕ ΕΙΠΕ ΕΕ ΠΕ ΕΠΟ BT DEED p hi ΟΠΠ ΟΠΗ ОАЕ 5 В 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗ (ΠΠ, Ι984)ΗΠΗΗΠΗΗΙΠΗΗΠΗΠΠΗ ΠΗ ΠΠ Η Ἡ 
ΠΗΠΗΠΠΗ 0000000) 000000000000 00000 00060 
П, 0000000, 000000, 000000000000 00 050m ΠΗ Η 
ΠΗΠΗΗ (ΠΗΗ,ΙΘ9ΘΘ)ΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗ:ΗΠ 
ШШЕН ЕНШ ШИШЕДЕ ΗΘ ΕΕ ΕΕ ШШ s HOBBIES ü 
ΠΗ ΠΠ ΠΟ 0000000000000, 000000000000 

ΗΕ ΠΕ EE LESER 10 

ИЧЕ ШЕН НТ ШЕ ШЕЙН ЕШ АЕ ШЕЙ ЕШШ 00 0 0000 
(0000, 19880 00000000, 0000000000000 00 0000010 
В ΕΕ ΟΕΕ ΕΝ ΕΕ H H BESDCELTEBE HB H BL DU Bi H DAE B Bi Ἡ 
Т ОА ΗΕ ΑΕΕ ДЕЕ: ЦЕВ 
EBD EU ЕИ УВВ ДЕН А DOES E ΕΕ ΕΕ CH TP s 
ΠΗ ΠΠ. € HH B 1589 ДПА 

ШШШ ДУН ТЕНИНЕ А ИН ИДЫ Н ИНК ШЕШЕН ЖД ИДА 
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IE ry ШЕШН ДЛТ ΕΠΕ АЧА ШИ И ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΛΕΝΕ ΕΚΕΙ yah BIN hu P 
0, 000000000, В 10]20®ПП,ПШПШППП,ПШПШШПШП.,.ПППШПШШПШШП 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ж ШШШ ДАШ ΠΗ ЕШШ УН H PEB B pili a t 
uu«amguagaagausuagauusuuuuu».uumuubiuuulluliululululuelutLtlutLtl 
uguudu«xsu.19enpgggugauagggguguuguu.uuttutuluttLututLtLu 
САВАН Id Bd] 
uguguug.agadgugaduuuuuu.ududuuuliuulelultlutlstlutlututLttl.:. 
ШШЕ ИШИН hii t ДҮШ Н ж ШЕШ УШК ЕЕ ШЧ» ТЫШЫН 00 00000. 
ШППШШППШПППШППППШП.ПШПШППШППШПППШШПШППШППШПППШПШППП[ПП 
ΠΠ“. H 1 s 999) ШК S HE BE ШШЕ ШАЙ ЕД LB ΒΗ ΕΠΗ 
UUUDUDIDDUDDUDUUDUDDUDUDUDUUDDUUDUDUUUDUDUUUDUDUUDUDUUUUDUUUunI 
ШШШ ИШ ΕΕ ΜΕ DEPT: Th ΕΕ BE ААН Д ЖЕ ИЕ ΠΒ ΠΗ 
ОООоОоОоОоОоОооОоОооооооооооооооооооооооооооо оо 
000000000, 0000000 (o) O ODO 0r 100m0 [] . 000 
(suboxic) [] 1001 200m[] [] . OO O (anoxic) (ОУ ΗΣ5ΣΠΠΠΗΠ ΙΙ) YU 200m[] E] 1 ΠΠ E] 
0. 0000 S (М) 600) 00, 00000, 0000000 «20000600 
000, 0000000000000 0>› 00060, 0 Se (VI) 00000 (Cutter, 
19820 ОЕА BS EE ET BE DUH HG ОУ ΕΚΕ HDHUDUHBH ОЕ АЕТ Ы 
ШШШ BE BEBE BEBE o D» CREE UE dH ПОЕ ΠΗ А ШШШ ЛИ» 
ШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Bh ES ΕΕ ΕΕ ERE ΕΕ ΕΕ BEBE s HEP 
HB: B HH ΠΕ Η ΠΠ ШШЕ HE + EEE ИТ SH BOB ΠΕΠ ШЕН! mug 
uugugugguguguagduusuuuguuuusuuHuguusBuuuuuuBu.ututll 
00000000000, 0000000000000 0 (Herring, 1991; O O [I Η 
ПОО, 1999)[] 
ugu.uggugugusu.uduaugugugggcadgagamusuugggguBugulll 
Π,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:ΘΦΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ;ΦΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ОАЗА ЕИ ee, STD Holi q === ΗΠ ДЕ И 5. E 
ΓΕ ЛИ ЕНЕ ЕН ΗΗ͂ 
ППППППППП 2.2x10k, 000000000000000 150 103nmo kg, 
ППППППППППП 2x10" (Hering, 1991)ПППППППППППППППП 
ШППШПП 
ШШ ШАД АА hH: iy ДЕНИ ДЛЯ И. ЖЕШНДЕ 
ШҮ ИЕН УНИ ΜΕΡΙ ato hili ШИШЕ ЫШ А ИЧИ ЫНЫ ΕΠΗ УҢЫШЫ ДИ ti 
(ΠΠ ΗΗΠ ΠΠ ΗΠΗ ΠΕ ΠΠ ΠΠΠΗΠ Η ΠΠ Π Η Η ор (Adachi, 1986)0 0000 
[ЦЕ Ε ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ G ΕΕ ΕΠΕ A ΕΕ ΕΕ О ΕΕ u ΕΕ 
ΠΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ITB BOPTN ДЕН ДЕН ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Πε 
О0000, 00000000000, 0000000000, 0000000000 
УЕА H H H ШИШ ДАА ШШ ΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:ΘΦΠΠΠΠΠΠΠ 
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DD 90р cog (000) O АО 0, Mn[] ПП. AY (А+ Fee Mn) 00000 
0, 000 067, П00000000000 0, 0000 50 AbO[] SO Megol 
Sio (&O«NeO)  ΠΠΠΗ,ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΙΗ. L 
ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ; ΦΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΗ 15.73%, ΠΠ SeD Me VIE D 
ΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΗΠΗ: #000000 v (eVv«ND 000 
0.908[] 0.918, ПП 0.9, U Th[][] I] 7.470 22.1, ΠΠ 15.7, V Cr[] рО 3.66[] 5.26, 
ΠΕΠ ERES УД B B. H a ДШ ET CUBE ОО: ВВВ Д H ii i) EI 
00. 00000, 0000 ΠΗΠΕΙΠΗΠΗ, ΠΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΠΗ ΠΠ Η Ἡ 
ШОН HH il HEP DEO s OG ΒΕΠ ШК ЕДШ ΗΒ 
Π (Ск. ж) 000. 000 0.5%) 1.2%0.000000000000000 
Π,ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗ,ΠΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Η 
ПШПШ ΘΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΗΗ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΗ Π 
ΠΠ Η Η Η 

HUHUUU, ДЕШ АНАН ШШШ НЫШ АШК ДЫ Tin Ж 0000000600 
EEO ШШШ ШЕШН ж 000000000, ШШШ ШЕШН ДЕШН ШШ H H: B Ἡ 
оО0оО, 0000000000000, 00000000000 0000060 
П, 0000000000000 0000000 00 00, 000000000060 
ΠΕ, 0000000, 0000000000000 000000), 00060 
ΠΠΗΗΙΗ. 00, 00000000, 0000000, 0000000000060 
uu 


ΠΠΗ ΠΗ Π Η Ἡ 

B BH B - 0000000000, 000000000 000000 0000 
HE Hi a B ΕΛΕΝΗ i a ye e 
П, 000000 - 0000000, 00000000000 000 000 00000 
ΠΕ ЕТИ ΠΕ ΠΕ ΠΕ ТИЗ 11 b ИЕ ААЦ АЕА 
Πα А h e АД ΕΠΗ p o B А ΠΟΠΗ ΠΤ 
ΠΕΠ, ΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΙΗΙΗΗΠΗΗΙΗΗΗΗΗΗΗΗΗ - 000000060 
(П 6-44)0 

(00 0000 

BH HHIH PH GA 000000000000, 0000000000000 
ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ 6-320 

ΤΕΕ ИЙ 

ШУ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ А ΕΕ ΕΕ НЕШ Н ΕΠ ΕΕ И НДЫ 
ΜΜΕ АДЫШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BEES By а B i: H ЕН НАШЕЙ ΕΕ Ε ΕΕ ΕΕ НИ ΗΕ 
ΠΠ ΗΗΠΜΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ. 00000000 ΤΟΠΣΗΠΗΠΗΠΗΗΗ ΠΠ Η Ἡ 
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ШУ 00000000, 0000000000000 0000 0000000060 
UU 

2. 0000000 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ. 0000000000 
ΠΗ, 0000 900 ООООООоОоОоОоОоОоОоОоОоОоОоОоОооооооо, НАШ 
Шу ШАШ ИШИННЕН ЕШ ШШЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ АА ΠΗ 
ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ 

ΠΗΠΠΗΗΠΗΗΙΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΙΡΘΣΖΣΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗ Π Η B 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ, 0000000 (Akidograptus) D] D D ΠΠ DOLO D η l 
УЦ ΠΠ ΠΕ DH ΜΗ 3990 HE ἘΠΕ ΕΕ ΕΠΕ ΜΠΕΗ ΗΗ a ee 
ППППППППППППППППППП £ 500000000 000000000000 
Π (UU), ΠΗΠΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗ ΠΗ 

3. ПО00 00 

ii hash h: 00000000000 - 00000000, 000000 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ OO 1185] 0 ОООООООООоООСО 
ШИША HHPH ШШИШИШ 0000000000 ӨН =0000) 0000060 
ШППППППППППППП 

4. 0000000 

BEG H LB: h LLB: HB TB Thi H Pb E POINT 000000 PH: ШЕП 
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О 6-32 ПППППП 
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П, ΠΗΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΗΠΗ 40 90, η B 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΗΗ.ΗΙΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η ШП 
uu 

5.Ἡ Η Ἡ 

ШИШИШИ ΠΕ ΗΕ ΠΠ ΕΕ os ЖИШШ ΗΠ ΗΕ ж WE BD ШИИ ЯД 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗ.ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΗ. 00060 
ШППППППППППП 4000m, О0О О0О0О0О0ОООООООООООООО - 0060 
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{ΠΠ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΓΕ ΕΕ ΕΙ ΕΛΕΟΣ ШЕШЕН ЫШ ЕШ e ΕΕ 
ΠΗΗΠΗΠΠΗ 

6.ΗΠΗΠΗ 

ΕΕ ΕΒΕ ΕΕ ΗΠ ΕΗΒ Hi bi B s Ε ΕΕ ΕΕ EE BEBE BS ΕΕ ΕΕ 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗ. 0000 αοθθπ ΕΠΗ ΗΠΗ UU Η Η Η 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BLUE Ε ΕΕ ΕΕ H H:H:B НЕН ДЕЙ Ж ИШ ΕΣ ΕΠΕ 
П, 0000000, 000000000 ΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ n Η 
uuum 

HB: d iH Hii T a ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗ ΠΠ Η Η Η 
ΠΗ, ΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗ 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ. 00 
ΠΗΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ.. Ἡ 
ΠΠ 1700m[] 

HHH HH EH PH ШШШ ШИ ШЕШШ ШИШИШИ ШШ ШШ 00000 - 000 
ШППППП.ПППППППППППППППППШППППППП 

(4) ΠΠ ΠΠ Π Π ΗἩ 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ А dd ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ e li U 
F] ΕΕ ΕΕ ΕΕ R ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΓΕ Bh i E ha ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ТШД И BO ΕΡΕ АН ΡΕ ΕΕ iH ΕΕ И ΕΕ ΕΕ Ө ΕΒΕ 
Πα ΗΕ ΕΠΗ 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ H ΕΕ ШШШ ΕΕ Ες ΕΕ ΕΕ ΠΣΕ ЦУД В 
H ПАД ЕД ДЕДОТО ЕЕЕ BB ШШ ШШШ ШШШ 
H i ΕΕ ΕΕ H Bi H ΕΕ ΕΕ E ΕΕ ΠΑΕ ΕΕ ΕΕΒΕ ΕΡΕ ЙЕ 
ΕΕ sq H h iH КК ЕТШ ΖΩΗ B: ΕΕ ΕΛ ШҮН 8 
ΕΕ ΕΠΕ H: ΕΕ КЕНЕТ ЙК ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ - 0H 
ΠΗΠΗΠΠΗ; ΦΗΠΗΠΗΠΗΠΗ. VOU -0000000 - 0000000, 000 
ΠΕ ΗΕ ΠΠ ШЕ АДДА СЕ ΘΗΒΑ ΕΣ ШИИ ЖШ 
POEs ВЕЕ" ПОО ОДАТ ΕΠΗ ШШДЕ η H ПО 
ΠΗ 

{ΠΠ ΕΠΡΕΠΕ E s D ΠΠ ΕΕ ΗΕ Ὁ EE Bi BR DEP Bi Hii MUD 
П, 0000000000000 ШШЕН. 1 hi H =I BB t: 000000 00060 
0. 0000000000, ΠΕΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗ ΠΠ Η 

(4) 000000 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ.ΠΗΙΠΠΠΗ ΠΠ Η Η U 
ΠΕ ШЕЙ ΠΠ ΗΕ ΠΙΟ ΠΕ HB H: ΕΕ ΠΠ ΠΕ ШЖ ШЕЕ B oB: R И EH 
ШЕШ ТЕН ΕΕ ΕΕ ШИН ИЕНЕН ΕΕΣ ΕΕ ЕШ B ЕДЕН Ш 

ШИН ШЕН ΕΕ ΕΕΒΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ИН ΒΗΘ“ ΕΠΕ B B ИНИ 
HLH GAGE: ШИШЕ B H 2 BEL НЕШ ДШ ΕΕ H B ΕΕ HM: BB ESL 
ШШДЕДЕ ДЫН. ОЙЛ НУШ ШШ ШШДЕ НӘШ НЕШ! 
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ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ. Uu 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΗΗ,ΙΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ B ШУП 
ΕΕ ΕΕ ΤΕ ΕΕ ΕΕ iH H И ИД ШШ R: ШЕШ ΕΔΕ ИШ H s ETE 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Us ΕΕ ΕΕ BH HB: iB H B.B ШЕ ΕΕ ΕΕ B B В 
H H: H RE USB ЕНШ ШШШ B HHTHH ΗΕ ΠΕ ΠΠ ΠΕ ΗΕ ΠΕΙΤΕ ΗΕ ^H 
ШУ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Е О ΕΕ ΕΕ e ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЦИН ΠῊ 
ΕΕ ΕΠΑΕ ВОИНОВ ДО. В ΕΕ ΕΡΕ ΠΕ 

ΕΕΣ as E h iii А ΕΕ ΣΕ thi ΕΕ ΕΕ ΕΕ Πε 
ΠΗΠΗΗΗΗ,ΠΗΙΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ, 0000000000006 
ООООоОоОоОоОоОоОоОооОооОоОоОоо, 000000000000 0000060 
БЕБЕК Н HB TL ШАН АНТКЕ ЙҮ КЕ ЙН ЙЕ ЙТ ӨЕ ҮТП 
HHH ШЕ ШШ ШШШ ШУЛ H ШШШ ШШШ ИШ ШШ Н ШШ ШШШ ШШШ. Ἡ 
ШЕШШ ИТШ Н ИШДИ ШИШШ ШШ ШШШ Ἡ 

ΠΕ ΕΕ PH Hi ΕΕ DICH ESL DEBE УИШН ΟΠΕ ШӘ TH 
ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΗΕ ΕΠΗ ΕΕ BH E ВАЕ ΕΗ =H HE ΠΕ ΜΕ ΗΕ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ИН ШИШ ШИШИ ИД Pit ΕΕΣ Pis ΕΕ ΕΕ ΕΕ И 
Hp HLI H THI HIT Hi DI HH BH HH BHS E i H ШЕП 
ШШШ DEBE iB L ΠΕΠ ΕΕ ΕΠ ΠΕ ΕΕ ШЕШШ НИШ ДЕШЕ H B 
Шы ШШШ РЫ ΕΕ ΗΝ ΕΒΕ ΕΕ ΕΕ ΑΕΕ ΥΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΛΕΣ ΕΕ 
ΠΗ 

ΗΠ; Te ΕΕ an ΗΠ ΒΗ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ EE B B BE 
ΠΗ... AA THR НЕНИН ΕΕ ΕΡΕ ΠΒ ΕΕ ΕΝΕΣΕΙΣ ΕΕ ЕН А ΕΕ Ες 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗ ΠΠ Η 

ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ,ΠΗΠΗ 
П, 0000000000000, 0000000000000 0000000060 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗ 

ΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗ 

(12Η ΠΠ ΠΗ ШШЩ 

ШЫЛ ΕΕΣ Hit I P Hii sh H 1 ΕΕ e HUB LD 5 
HHHHHT HI 0000000000 19850 0000, 0000000, 0060 
FDAN: G- 0000000000000 0000 00, 00000000 Η D 
ΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ.ΠΗΗ. 0000000000 00) 060 
HHH UU) ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗ ШЇП.» 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗ,ΠΠΗ - 000000060 
Fl ΕΕ ΕΕ ΕΕ iB. Bi ЕДЕН ЕН ШИЙ НЕН ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ I 
ШИТ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΗΕ ΒΑΛΕ ΕΕ ΕΕ ΑΕ ЕН ШЕ ЕШ Ε ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ДЫН 
ΕΕ ΕΕ LH ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΛΠΕ ss ER ERE ΜΕ ΕΠΕ ДЕ ШШЕ ИШИНИ ШИН 
H L'H Ph Hi «0 6-45)8 0 000000000 2.250 24.359 t 0 3.50 5g ПОП, 
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g — 200 lüm | 
=" 


HEMA- 5ГЕ | ? 59 


ie]: [e]? [Si] Lei] * [os] s [99] « [so]; [o ] [7]? ИД Lon] 


lU 6-45 0000 - 0000000 
le | ШЕШ И ИН 2= O00000; 3=0 0000000 ; 
4—ПППППШПШППП;5—ПППППП | | ; 6— ΕΕ ΕΕ КЕ ΕΡΕ ΕΜ. 
7— 000000000; 8—0 1000; 9—00 ; 10—l у Е р 




































































































































































































































































ΕΕ ΕΕ ΕΕ ДЕД Ц ИЕ. ΕΝ ШЕ ΠΗ 
ШШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ДАУ. ДАВА H ρα Εμ tort 
10778 Л ΕΕ 6 ые ΕΕ ΕΕ ΕΕ M2 Du cd gum Η 
ΕΕ ΕΕ BE ΕΕ ΕΕ ΝΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΝΕ ΒΗΘ i ΕΕ B ΕΕ 
ΠΠΗΗΗΠΒΗ.ΗΙΠΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗ, 00, 0000060 
Р ΕΕ ΠΕ Pit HTH HA hiii L, h ΠΠ ВУД ААА hii li 
ΠΗΗΠΗ,ΗΠΗΠΗ - 000000 (0.0001%[ 0.002%) [1 D H) DE D η 0.002% [] 
ΠΗΗΗΠΗΠΠΗ,ΠΗΗΠΠΠΗ ποΗΠΗ 

(4) ΠΠ ШШШ 

ΠΗΠΗΗΠΗΙΗΠΗΗ 7000, 0000 Col РЬ] Zar] Asi MY NY SP I 00000 
ΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗ,.ΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠ a 653}1ΠπΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗ 
ПЕНЕН ТЕН АТ НЕКЕ ЕНЕН ҮКҮ H iB N АЕ iL u ИТЕ К ЕИ H:li 
ШПППППППППШПППШПППППП 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΙΗΠΗΗΗ s 00000; 0000 
ΠΠΗΗΗΗΗ.ΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ.ΗΠΗΠΗΗΠΠΠΗ ΠΠ ШШШ Η 

(4) 000000 

ШШЕ НБ ШЕ ΒΗ; ЖЕШ ШЕШН ШИН Л ШШЕН ИША! Н ΕΕ ЕШ ААА 
ΕΕ ΕΕ ШШШ ЫШ HH: B.B H ΕΕ ΕΕΣ ΕΕ ШШ ® ШШ ДНП 
ПШ ΕΕ HE EE ΕΕ ΕΕ ELE ΕΕΚ ΕΕ ΕΕ ΠΕ. ΕΕ. ΕΕ ШШШ ШЧ 
ПОО, 00000 

SE Εν ΜΕ 

ΕΠΑΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Hi ΕΡΕ BU АЕ E BEBE ΕΕ ΠΒ Det 
πι ΕΕ BEBE ΑΕ BL ICH ΠΟ p ШИ ШШ ΕΕ ΠΗ ΕΕ ΕΠ ΕΠΕ 
0; 00000, 000000, 00000000000 

240 


О 633 ПППППП 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ni - As - S - Se 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Γη 
ΓΩ 
Γη 
Γη 
ΕΠΟ ο ο ld аа ан 
Γη 
Γη 
Γη 
Γη 
ΓΩ 


ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ. 0000000000 
πμ ΕΠΕ ИЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B ΕΚΕ ΛΕΜΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
με ШШ ΕΕΣ Εμ ШЫЙ. S858 SET s ΕΕΚ ΕΕ ΑΕΕ S ЫШ 2 H D ΕΠΗ 
H Has 00 - 000 - 00000 XD 6-34) 
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О 6-34 0000 ΞΠΠΠΗΠΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ Η Η 


































































































































































































































































































ПЕ ШШ B HUD ΠΕ 

(0) 50000060 

ΠΠΠΠΠΠ5ΌΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠ -00000 0 (0.0001%0 0.02%) 00000 0000) 0 0р 0.002% 
(20x106) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠ 85.84x10 °, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 60.4x10 0000000 
ПППППП,ПППППППП 20x 10° 312x 10°, 000000000 74.4%0 
00000000000 20x10 040x10, 000000000 40%, 40x 10 °D 
80x10 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 21%, З0х 10° 220х108 000000 000 31%, 
220x10 “OOOOO00000 (d 6-46)ῃ 


нж м 





AU RO) 144 224} 320 


idu ΚΠ" 


О 6-46 О0000000000 


00000000 «0000000000000 000000) 0000, 00 
ΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΙΙΠΠΗΠΠΙΗ. О 81.25%, OO 00000 10.94%, П0000 00 
δι ll ΡΤ ж B P: Bu: B ШШШ ΕΕ H: ΜΕ ΠΕ 
ПППП 20.1х10`°1312х10°°, ΠΠΠΠΠ 89.85х10°°, ΠΠΠ 62.9x10°, ППП 


6 


ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 20x10 "p 150x 10 °, 
О 6-35 0000000 Sel 00 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































x 10. [| — 090363 | 10.999 
101 100 0.20[] 37.90 4.501 
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ППППП 55.08х10°°, 000 34x10°, ППППППППП 20x10 ^p 80x10 °T] 
ΠΠ, ΠΗΠΙΗΙΠΠΗΠΗΠΗΠΙΗΠΠΙΗ, О 46.20%0 D) ü HB H HH BL BO WB BHO 7 EDT 7 
20.7x10 "84x10 ^, ЦПППП 39.3х 10 ^, 0 00 2625x 109^, ЦПППППП 
OO 20x10 °] 40x 10 ^, ППППППП 29.92% 0 

CH X bg wa Μη 

ΠΕ BEBE ЕН ШЙ ΕΕ Ж ЕДИ ШАЙ НЕШЕ BOE His B. АНИ ИН 
ШШШПШШППШПШШПШШПШШШШППППШШ.ШПШШШШШПП 00000) 1000 
HOUUU (DU «000002000 6-35 0100, 000000000060 
ugumulugiuHuiuüuuuuuuluuuuL 

ΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗ «000 19600 1371000 7000000000 
ΠΠ) 00000000, 0000000010000, 00000000001 000 
MO O BE esI sn L EH ШШ H: ΠΗ ДУШ УО DE >Ш 





Pu d. m у ep im 


06-47 ΠΠΠΠ -000 δε-ΑΙΠΠΠΠΠΠ” 
Α-ΠΠ: Β-ΠΠ: C—510[] 0; 0-00; E—0 0 


Ф 0 647000000000. 1960 
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ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ.ΗΠΗΠΗΗΗ.ΠΗΙΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ШИШЕНИН 00000000000 00000, 00000000, 
А Е D ss Phi АВ АЕ АА s DESEE EEBU А Ese IB iB ELE 
uu 

ШШЕ soU ΣΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕΣ ΕΕ ΕΕΣ ΕΕ ΕΕ. 


HH. 00000000, H Ὁ ΡΟ O0 00-60 U OOUE- (D 6490 
(10°) 


Z6 


150 S00 





915 
3540 5912 вт? 


2000 1000 
IO 500 





150 
100 
50 
l) 





10 20 30 40 50 eu 


Cm 


MT 


U 6-48 0000 - 000 19000600 
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HIHHH í, 000 700000 «0 6-49), ПО0О00000000, 00000 
OUOU. 0000000, 00000800 36500 3800mQ OO UU. O 33000 3550m 
АЕО B B А НЫШ Bs H E H Bo ΕΕ ΗΕ EE А е ШИШ ДУШ) B 
ΕΕ ΕΕ е ΕΕ ΕΕ ЕНШ 





3800 30H a 
[5 ν ; i a, | 
% ala F | r 8. 
YT 17.12 EMEN 
3700-4 260 XT Dg. 22 
220 or 5 
200 
10 
3600H i60 — 36004 
140 8 
120 = é 
V a | ; 
35004 — 20 | wo 35004 А 
2 80 
p 60 
14004 Р Ea 34004 "arbi 
| Ἵ 
d 20 | 
33004 | (107%) 33004 | 0 
(1075 
150 200 250 300 350 400 |50 200 250 300 350 400 


0 6:49. O00000 -00000700000 


HL EE Н e E, ШШ. ЖАЙ ИИНЕНИН. 55 000 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ 

CH H ii ΠΗ H ШЕШШ 

OOOO -ΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗ.ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗ, O Cul Mol] UL 
Sb ΠΗ 

Аи] 5ΟΗΗΗΠΗΗΗΗΗ,.ΠΗΗΗΗΗΗΗΗπΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ a PEH EHIH HB y B R P H't B: B: ΕΕ ΕΕ НН ΕΕ 
ΠΠΠΗΠΗΙΗ «0 6-36), ΠΠΠΗ CP Hopi hili ЭК 000000000 
ΠπΠπΠπιχιο πππ, 000000000000000000000000000 


Π 6-36 000000000 (w10 °) 
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ππππυπππππ. 00 45.08х 10°, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
0DO0.,00000000000000. 0000000000000000 

πππππππππηΠππ.ΠπΠποσσ,ΠΠπΠππππππΠππΠππππῃΠπ. 000 
ππππππππππππππππππππ.πππππππππη 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:ΠΨΉΜΠΥΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ тр n0000 T00 0.120 86.4x 10°, D D 
1.620 6.88ppm, Te[][] 0.150 1.98x 10 ^, ΠΠ 0.310 0.72x 10 ° 0000000 Te 
тоо, 5600000000, 00000 тр тероооо, 500800000000 
ПППП 

ППППППППППППП, 0000 Pt (00 13x 10 ΤΠ Pd (0П24х10`°)П 
Os (05 9х 10°) П0000000000, 0000000000060 

Π ΠΕ Π ЕНШЕ i 

πππππππππππππππππππππππππππππ.ΠπΠπππηΠπη 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠ 
ooo - 00000 

(0) 0000000 * 

(10) 0000: 00000, 00000000000000000000, 000 
ππππΠπππη 0.010 0.5mm, ΠΠ 0.020 0.05% 0 0000000 (00006060 
ΠΠΠΟΠΠΠΗΠ 0000000 0000000000 (0) 00000000060 
п0000000, 00, 0000000000000, 00000000 УН = 
320 55kg mm’, ΠΠ 0 38.94 mm, 68000000 2.50 

ΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΗ #000000 66.40%0 74.93%, ΠΠ 70.14%; 
Sel] o 0000 19.89%[] 32.61%, Π O 27.21%; 5ΠΠΠΠΠΠ ot] 4.96%, ΠΠ 
1.6220 0000000000 (Hg71.70%, Se 28.30%), П0 00000000 њр 
ѕе 0 000000000, 0000000000000 000000000, 000 
00 =0900000000000, 000000000000000000, 0 А 
1.27% (3000000), 70.44% (3000000). 000000000 А0 Fer] 
Zn[] In|] Cd[] Cul] Sb[] Bi [] Π 

ППППППППППП.ПППППППП а=0.60794ат, 000000000 
ППППППП («a20.6855., ΠΠΠΠΠΣΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ Se. 0 s 
ППППППП δε ,OO000000000000000000000000000 
ΠΠ 

ΠΠΠΠΠΧ-ΠΠΠΠΠΠΠΠ. SO ΗΕΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

2 DO00:0000000000000000000000 - 00000, р 








Ф (1996) 
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ΠΠππΠππΠπΠπΠπΠπΠπΠπΠπΠπΠΠΠπΠΠ.ΠπΠπΠΠῃΠ ο.οιΠο.ππ]ΠΠΠΠΠΠΠΠ 
Πα ΕΞ DEED EDS BEI ΠΕ Η ΕΠΗ ЕШШ ЕНЕН ΗΕ 6825} 
128.0kg mm [] 

ПППППППППППП: 911.864 23.71% (ΠΠ 18.17%), Sb 59.75% D 
68.52% (64.68%), Se 6.88% П 27.50% (16.78%), Hg 0.0296[] 0.44% (0.2696 )D] D D 
0000. 000000000 Аш As] WO Zn[] Cr [] D] 

(3) 60000: 0000000000 - 00000, 0000000000600 
ШШШ ЕШ Ж ЕҤ B Hs 000000, 000000 

ППППППППП: Sb 23.12%0 30.88% (ΠΠ 26.36%), Cu 30.9496 [] 39.05% 
(37.2%), Se 5.11% [] 9.57% (7.73%), S 23.65%[] 29.13% (25.7%), DU DD 0 D 
Hg As(] Agi] Zn [I Π 

(ШШДЕ ШИШИ ЕШШ ШШ ИЛЕШ ED D: EE HE IE ir uti ДЕШ 
ΠΠππππππΠπΠπ, πππΠΠΠΠπΠπΠΠπΠΠΠΠη 

ППППППППП: 8 1.99%] 5.12% (D D 2.96%), Se 43.04% П 46.86% 
(45.3596), Sb 48.94% [] 50.16% (49.44%), Hg 1.8896[] 3.69% (2.796)[] 

(5) 0000: 00000.000000000000000000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠο.05Π0.ΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ: Pb 
71.8396, Se 16.79%, S 4.97%, Hg 0.40%П 

СЕО Г И ҮШ 

(Ly 000: 0000000000 00000, 0000 1%05*000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΟ.ΟΙΠΙππΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ5ΠΙ06,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
00. 000 0.0180 0.27mm, ΠΠΠΠΠΠΠ,2ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ «0 6-37)0 


U 6-37 0000000000 








































































































, 1992) 


CX Dess Tou. Hos H0 B- BE BW dad ggg g edu ΠΠ ΠΕ ΜΗ 
ΠΗΗΗ - 00000000000 0.010 0.1mm, [1 DO DB JTempnnn DO D U Ἡ 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗ «00 000000 aiu». 00000800 6-380 
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О 6-38 0000000000600 (w ο) 

























































































( , 1992) 


3) 000: 00000, 000000, 000 0.10 0.2mm D D 000000 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ,ΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΠΗΠΗΗ, 000 FII 2а, ПП O seH Po, ПО00000, 000000000060 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗ 6390 


О 6-39 0000000000600 (w 9) 


з pee e Га 
pe [m [oo m [m [n [зе 
[= [=e |== [ae [om [om | Te 
pe Ton [os [oe IRI 
rar 

















































































































































































































EA a 0.003 ME 0.003 0.015 0.394 0.525 0.206 


, 1992) 
































СПО EE ED BIET 

1. 000000000600 

πππππππ. ооооооороророоооооо, 0000000000 
по -O000000000000000000000000 - 00000000 -0 
ΠΠ - 00000000 - 000 - 00 - 00000000 - 000 - 00000600 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
DO000. 0000000000 30°0,000000, 0000000000 
ΠΠΠ 242°С, 197°C, 1585“. ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,»Π 
ПППППППП 2°00, 00000000000 000000000 7.5%0 8.3 
w%Nacl, ΠΠ - 000, 000000 150x109 250x 10°Р 00 000 0006060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (O 640D 
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U 6-40 ΠΠΙΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗ ΠΗ Η 


5.24 - 0.478 - 38.095 
4.63 - 0.438 - 8. - 36.877 
5.08 - 0.531 11.201 - 11.54 - 41.363 
4.83 - 0.517 - 11.20[] - 11.54 - 39.062 


(1996) 



























































































































































































































































































































































2ΠΠΠΠΠΠΠΠ 

(1) Igf (Se) - Igf (52) 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ: fce 00000000000 
ππππππππππππππηΠΠπ. Oo00000000: 0000000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»/ Se)  ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠ Afifi (1988, 
1988) O00 000000000000 fœ) 00000000, Simon (1996, 1997) 00 
ПППППППППППППППППП αππΠΠΠΠπΠῃΠ f (se) 00000, 00000 
ППППППП. ΕΦ) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗη 

no000 -πΠπππ.πππππππππππππππππππ.Πππππῃ. 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ / (Se) П 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ: 

985; + Se (g) = 86 ез + S (р) 

ППППППП: K= -AG/ (2.303R7), 0000000000000000 
/ ()ППППППППП,ППППППППППППП 200°С, 0000 -8.50 
- 11.5, ΠΠ O 200°C] f (Se) O - 8.05[] - 11.05[] 

D0000. 000000000000000 27 (Se) - 17 (S) 0000 6-50 
П 200°СП Igf (Se) -lgf(s) 00, 000000000000000, 00000 
ШЙ ππππππππππππππππ.πππΠ.Πππππηῃ: 

lg f (Se) = C 

ΠΠ со00, 0400000000 00000000, 00000000000 
ΠΠΠ 27 (8%) 00, 000 fe) П0000000000000000, 000 
UD: 

lg f (Se) = ag f ($) ΕΡ(αΠΠΠ. ΡΠΠΠ) 

ПП,П ΕΦ)ΠΠΠ.ΠΠ ХА (85е) 0600000000, 0000, 00 
f Sey 7 (9) П0 0000000000, 0000000000000 / (Se) D 
/ (9%)0 000000, 0000000000000 00000000000006060 
πππππππππππππ. 00000000000, 0000000000000 
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( f Se) 0 fS) ΠΠ. 00001 




















ч |с | 










































































: Ру+ Bn 





lg riS] 


Η 650 lgf (Se) -lgf (S) OU 











































































































0 6-41 00000000000 (200°C) 




















2Au + Sej(g) = 2AuSe 

2Hg + Se;(g) = 2HgSe 

2Pb + Se;(g) =2PbSe 

4Sb + 3Se(g) = 2Sb,Se, 

2HgS + Se(g) = 2HgSe + S,(g) 


2PbS + Ser(g) =2PbSe + S,(g) 
2502914 3Se;(g) = 250750; + 3S; (g) 
2NiS + 2Se,(g) = 2NiSe, + S;(g) 

NiS,- 3Se;(g) = 3NiSe; + 2S)(g) 


NiS, + ϑε;(α) = NiSe;* S5(g) 

H,Se(aq) = HSe' + H* 

0.667HSe" + О, = 0.6675е0;2` + 0.667H* 
0.667HSe ` + О, (0) = 0.667HSeO,. 


HSeO, = 5е0,2 + H* 
HSe- = Sg? + Н+ 
H,SeO,(aq) = HSeO, + H* 


Simon and Essene, 1996; Simonetal., 1997; Johnson et al., 1992; McPhail, 1995 


200 C 


lg K 
8.138 
14.818 
28 .562 
16 .189 
0.035 
1.704 
- 1.36 
11.519 
10 .355 
- 0.572 
- 4.4 
24 .841 
30 .329 
- 8.227 
- 12.01 
- 4.7 




















SUPCRT92 
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F 106 hii ӨЕ Өн И hi ИЕНЕН ШҮ ӨЛҮ ШЙ ИШДЕН 
Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΡΕΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗ,ΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗ ΡΡΡΕΡΟΡΠΗΗΠΗΗΠΗΗ 7 (55 l 
f (Se) 000000 000000), 0 7 (е) 10001000 £e» ΠΠ Η Η 
l ИИД ο} ΠΗ ἩΠΗῊ ΕΕ λε ΕΕ ΕΕ B B H l 
ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗ,ΗΗΠΗΠΗΗ, Ӯ Ge) 000 000 AvSe-AuQ QUOC, 
HHPH PH PU BOTH HB 000000000000, 0000000060 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ ПП AvSeAuGOOUUUO 

(2) Ig f (Se) -T 

Π 65Ι1ΠΗΗ f Ge) DOU (M П00ООООООО, 0000 f Ge) tl 
Па, 000010000000, 0000000000, 0000000000060 
Jf Se), ПО0000ОООООООО / Ge) П000 00, 00000000000 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗ,.ΠΗΠΗΠΗΠΗΗ 
[] 200"C[] O D) 


100 C 200 C 300 C 400°C 
ü 1 E 






Ar EECC ΤΙ. 


Ause 


- 20 


lg fie: 


= 


= 30) 


= 4] 


- 50 


П 651 Igf (Se) - ТПП 


(3) lgf (œ) -pH 

HOU fœ) ἩρΗΠΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΙΗΗΗ Η ΤΡΗΗ ΠΗΗ Η U 
BOURE UMO AO kh H H: ШЇ ШШШ ШШ НП ДИИН fo) - 
pH[][] , 0 6-52[] 200°C0 0 / (O) -ΡΗΠΠΠΗΠΠΗ Не ΠΠΠΗΠΠΗΠΗ HS р 
ΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.Η5ΠΠΠΠΠΠ5Ο.ΠΠΠΠΠ 
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-2ü f 
200 T 


-25 HSeO , 


Η5ο( (aq) 


-àll 


Ip qa) 


H;Se(aq) . 


-5ῃ 


— s< 





n 6 pH 8 


Π 652 lgf (œ) -pH [| П 
| 200°C 00000, 100°СП | 














( П 200?C[] IO Dl ; 
μι. Simon, 1997; Johnson, 1992; McPhail, 1995 SUPCRT92 ) 

















































































































































































































































































































Βα 0000. 0000 Bsogooo0.0000000000000000000 
ΠΠΠΗΞΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ» Π Η5ΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠ 
0. 000000000 нНѕе 000, 000000000, 00000000000 
OO. ης ПППП so 00000000 «00000 100°c0000000000 
ШИЙШЕ 0000000000000 0000, 00, H ΠΠ η ΠΗ ШШЕН: Ë 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ 

з. 0000000 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ B Hi ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ i Ἡ 
HB ΜΕ УШЫ ШШЕН ΟΠ ΗΕ SETTE HE ΗΕ ΜΕ B DI 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΐ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 0.5%, ΠΠΠΠΠΠΠ 0х 10°, рр 
ШШШ ΠΗ С 653 BH ШШ ДЕИ НЕДЕН ИНИ 

(ΘΠ ΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗΗΠΗΠΠΗΗΠΗΗΠΠΗΗΠΠΗ 
Εν ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΜΕ ΕΕ ΕΕ ΜΕ ΕΕ ΜΕ ΕΕ E H BH B B BH: H H: 
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PI uA κ Εμ 


5 ἘΠΕ πὶ 


ЖЕЕ K ERE 
AU 





ü LO 20 3l 40 50 ^u 70 #0 o 


Secr /10" 
Π 6-53 SeSOUUUU 


ΠΗΠΗΠΠΗ 32.52%[] 83.52%, [ПП 62.9π,ΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 
O AAMEN ШИН ИШНИ ШШШ ШЕ ЖШШЕ ДШ 0000000060 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗ B Η D 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ii iH: B. Thu «ΠΠ ΠΠ ΠΟΠ Д е pu B 
UUDUDUDDUDD.,DUDU—UJDDUDUDUDDUDUDUDUDUDUDUDUDUDUDUDUUDUUDUUDULUuD 
HHBH D 'i'H ШШ PBH B H TBI HHB ЕШ. PER ШДЕТ ШЙ Η Ἡ 
ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ H Ἡ 
ППППП 1.5%, ΠΠΠΠΠΠΠ 10x10 00000000000 (0 6-540 


Ἡ ΝΙΝ οἱ 


| ШИШЕК ТУТ: C 


0 1) 20) at] 40 5) ell 





Sem nd 


О 654 5еПППППППП 
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ΠΠΗ ΠΗ Π Η Ἡ 

ΠΕ ЕНЕД. ШШШ UE DEBES] DEDE EP EE HE B Hi ШШ ИШЕ ШЕП 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ШШ ШРШ. ДЕЙШ ЫШ ж 08000000 0000000060 
Hae BH ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΟΕ «s DL EP ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ ШИЕ В 1999 99H 
Πα ГЕЙ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΠΟ ΠΕ ΠΕ ΑΠ ΠΠ Η ΠΠ B ΠΕΠ А u L B HI 
ES ΕΕ ΕΕ ЖУ ШЕ ИЕ ΕΕΣ ΕΕ L ΕΜ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ t 
ΕΕ ΕΕ ЙЕ НЕДЕН ЕЕЕ ЕШ ΕΕ ΕΕ ΜΗ 

ЕШ ДЕ ШИША А8 

1. 0000 

ΠΠΠΗΠΗΠΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗ: 000000000000 00; ennt 
ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΗΗΗ Η Η Η 

ШШПШППШПППП.ППППППППИПП 2000 00000000 CBCSE η l 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗ. 00000000 ве- нар 0000000000060 
00. 00000000 000000), 000 CHBBO 00000, 000060 
ШЕШУ ЕЕ ЫЙЫ ШАН Ж 0000000000, 0000000 98%0 
ШШПППШППШШПППППШПШПППППП 00 ΗΝΟΗΗΗΗΗΗΠΗ) dut. 
1995), ШШДЕ ИДЕ ДЕДЕ ЧҮ ΠΠΗΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΒΠῊΉΩΗ 
Π. П00090000 000, 00000 0.5%); ΦΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠ. I 
HLHH IILI DH TDIL O 0000000000000 UB 000 снвьП η u 
IUE ОЕ ДЬ E Н ΛΕΕΙ ИЕ ЕН ЫА ИЕ ЕЙТ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ ЕКА ΕΕ η 
ШШШ E, ЧА Pi rti ЫНТЫ ИД 

2.0000 

ШШШ PBB LPH: H, iB EP ERE] E] 
ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ Finnigan MAT [| [| ELE- 
МЕМТО 0000000000 (ICP - MS) [] l 
ШП 000000000, 00000000 
0. 0000000000000 00 6-420 

3-HUUUU/OUUUUO 

ШШ. ФК Tia Hii B B hL iii t 
ΠΗΠΗ <H 6-55): 

(1) se0000000000°ĉ00000 
(50.30 64.0), ΠΗ 55.7; 

(2) 0 SSH, 000000 TOL TL HE м 
(6.50 53.1) Π Ba (0.020 32.9), ΠΠ Ball ΠΠ 
ΠΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗ Η Η Η 
ΠΗΠΗΒΑΗΗΠΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗ; 





О 6-55 000000000 





Ф - ΠΠ 
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6 


Π 642 ΠΠΠΗ-ΠΠΠΗ 0) ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΗ (να 10) 




































































Cr 171 141 264 9.16 8.97 8.77 
Co 0.85 0.24 0.35 5.39 0.45 1.27 
Ni 50.5 1.14 5.46 328 56.2 290 


Rb 5.11 4.21 10.4 0.36 3.75 0.43 
Zr 27.1 22.2 46.3 6.88 4.57 1.97 
Mo 34.5 29.5 12.5 399 35.2 127 
Sn 1.71 3.23 1.04 3.64 1.86 4.45 
Hf 0.28 0.26 0.92 0.30 0.35 0.23 
W 2.46 1.36 9.24 6.97 1.66 2.65 








Ag[] 10°° Corg П 96 1076, nd 




















































































































(3) DUUUUU 1000 Col] Cul] ΝΟ Μο] Sar] РЫ Bi] Au, ПП Au I III D 
[] 0.50 10.8, ΠἩ 4.1, Aun nnn mma oiu: 
(4) ПО000000 V (00 9.04) ΗΠ Cr (U ] 0.05)[] 


ШШШ ИШЧИ HE ЫН ШИИ! BEBE e ЫШАН e B.E 
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ПППППППП xm gsx: "^, ΠΠ, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΗΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΕΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΗ656}ΠΗ 





] 
Se Mi Ba Mo Ап Bi Co Sn Ta Mb Cu Pb W Hf Ag B Zn Se Th Ga U Rb Sr Zr Cr w 


J X ΗΕΔ 
0656 П00000000 


WOU H Hi y ΣΕΠ ΠΗΓΗ ТЫШКЫ B: B l ΕΠ ΠΠ ОН ooo os 0.0 
75.4% GOOU). OU ΡΕΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗ 10% f 
Ba (15.1%) [] N (50.8%), П000000 5%0 П Co (5.1%)Ц Bi (6.1%)[] Au 
(6.3%) Мо (9.7%), ΠΗ ΑΙΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ 0000000 
ПУ 00000, 0 ШШШ ШШШ НҮШ BH 00000 0.571 3.0%0 B Ú 
П, 000000000, 0000000000000 У (0.057) П Cr (0.07%), 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ 

(4) ШШ ИД ШЕШН E 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ 0000000000 
ΠΗΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΠΗΠΠΉΗΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗ 340 25%; D ] DUO UC UE ΗΕ OE, 
HHH: ЫШ ИШИНИН ИЯ 00, 0000000000 0700000060 
ΠΗΗΠΗΠΠΗ 

КЕШ ШЕШ BE B 

(0) 000000000000000., ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ. 0080 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗ Η «000000060 
ША B ΠΕ ΕΕ УШНА ШҮН ЧИ ΠΕ. ΟΕΕ DEB: a tio H lui B 
ШЖ ШЕШН ШЕШШ ΕΕ H BH HBH o DEBE UE B E ΕΕ ΕΕ НГЕ! ЙН 
ΠΗΠΗΠ:ΘΗΠΗ,ΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠ,ΠΗΠΗΠΠΠΠΗΠΠΗ͂ 
ΠΗΠΗΠΠΗ; ΦΘΠΗΠΠΗΠΠΠΠ,.ΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗ 
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ππππππππππππππππππππππππΠπ. 00000000; enun 
π.Πππππππππππππππππππππππππη 

(2) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠπΠΠΠΠΠ 
πππππππππππ. о0000000000000000, 0000000060 
ПППППППППППП (1994) 6000000000000 000000, 000 
ΠΠΠΠΠΠΗΠ «000000 ), 0000000000000, 000000606060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

Сз ШИРИ ΠΠ ΠΠΙΠΙΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΙΠΉΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ 3.3x10 f0 10χ10᾽πΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
0000., 0000000000 (-%œ) р so 00000; 00000060600 
ППППППППП F0s4000000000000., 00 Αι (08)[ Fe (08) D 
000 Al- OH - 5е0 П Fe - OH - 500 00000, 00000000000 
(Howard, 1977; ПО (О, 1995)[] 

200000000000 

πππππππππππππ. 000000000000000000006000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

a) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (Keaaasan-o20» 
(ПППППП) 00 8900), 00. 0000 000000, 000000000060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΝΠϑΠΠΠΠΠ 
00, 000000000 5е- НПО - $ - СПО - se-ogse-c, 000000 se- 
NOOOO. 0000 00000000000000000000000000060 
0. 00000000000000 -coop - онр -ΝΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠ 

(2) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ643πΠΠΠ - 0 0000000 Au 
ππππππππππππππππππππππππππππππππππππππ. 
60000 Secon 000 15.920 61.0000, ΠΠ 4.14060000000000 
ΠΠ 31.52%0 83.52%, ΠΠ 6.810 000000000000 000000606060 
00, 00000000000 000, 0000000000000000000060 
πππππππππππππππππππππη 

3) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ c0 s0 o0 М 50 PD D D 
D000 (ΕΠΠαΠβΠυ, 0000000000 δΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ $00600 
ПППППППП 6-440 ιοΔΗ)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΉΠΙΠΟΠΠεΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΝΠΩΘΠΘΕΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΕΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠ.ΠΟΠΗΠΠΠΠΠ: 00, s0000 
ΠΠΠΠΠΠΠΟΠΗΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠ 
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0 643 ПОООООООО 
























































































































































































































































































































































































































































( ) 
p Seg ΠΠ/ΠΠ 
/ 107% e US 
L4 | oooo [onnn [152 83.50 
0 6-4 П0О000000000 dub» 












































Fergusson, 1974 








(4) ΠΠΠΠΗΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗ (U 6-57), ШШШШШШШШШ 
3392cm Π 2914cm [] 1718cm [] 1575em ΠΠΠΠ 3392с® ΠΠΠΠΠΠΠΗ - онр 
000., 000000000000 on OO OG - ОНО 2914ст Π 2853cm ΠΠΠ Ú 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ -c0 -c0 0 00 01718m П0О00000 000 <= 00060 
ΠΠ 1575ст 'OO0000000000000000 c=og00000000000 
000 С=СПП (0000, 1992)0 1081m '0O00 000000000000000 
ΠΗ... ΠΠ ΕΤ АЕА 0 ове p. ШИШЕ ЕН! ШШ ШУП 
ШШШШППППШШШШ 

(5) 0000 sed 5ПШШШППППШШШПШПШПШПШШП 5, OU SU SIL 
ШШППШППП.П ѕе 000000 ΡΗΠΠΗΠΠΗ 000 0 Nelson (1996) |] HH BO DL OU . U 
ШШЕ ΟΗΕ SHH seH B Ж ЛУШ эе ШШ: BB S p: R. B RB ΠΕ ΕΙ ЛШ η 
ШШ 96%, ΠΗ 13.8% (1.1%[] 96.0%)ЦПШПШШШШПШ.ШШПШПШПШППП$5еПППП 
ΠΠΠΠΠ5Π,ΠΠΠΕ-5.56..ΠΠΠΠΠΠ 

(6) ΤΕΜΗΗΗΤΕΜ(ΗΠΗΗΗΗΗΗ)ΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ 
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181158: м 


3392.09 





AOR] 15[K] 3000 25(MI 2000 L500 LUGU SD 
Ж cm” 


О 6-57 00000000 


O AEAU UOH: темрООоОоОоОоОоОо, 0000000 Sell 0000000 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ «0000000000 ООоОООООО), 0000000 se 
ΠΠ, ΠΠ Η- 60000000 Se (1, O 658), OO 00, 000 300mm YU , 
HIH HIH HLH HDH 3 000000000 000 Ses П0000 5, cron car rm 
ШГП. ШЕ ШЕШШ. а000000 вароо0 00 ѕ5е0 000, 0000060 
ППП ѕе00 0000 0000 


Full scale-16 counts/s Cursor 10.2475ReV 
Se 





О 658 0000 TEM- EDS [| [| 


ΠΠΗΗΗΠΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗ, 000000000 SHH H 000 30000 
ТЕМП UU EDSUU, 00 ΡΟΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗ Η Η Ἡ TEMI l 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗ,ΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ565-ΑΠΗΠΗΠΗ 
HETT GEO ΤΗ ο) ШШШ! ШЕШШУ. BH BIB Hu ПЕ ἘΠ ӨШ 
δη, 00 5[] Cal] УП As] Fe] I IU. SIII UU lU uuu, 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΡΠΗΠΗ,ΠΑΠΕΕΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΠΗ 


ΠΗΗ,ΠΗΗΠΗΗΑΠΕΡΕΗΠΗαπΗΠΠΗΗΠΗΗΗ,ΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗ EDS 
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Full scale-5 eounts/s αρα 13.1275Ke V 





П 659 [| O O O TEM - EDS [| [| 


πππππππππππ.ΠπππππππππηΠπῃΠ. ΑΠπΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
DOOOseOOO0O0000000000. 000 5ε-ΑιΠΠΠ ΣεΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ «0000000000000 )0 

ДАШ ШЕШ ЕЕ ЕЕН ЦО ТЕД 

(0) 000000 

БЛА 

πΠπππππππππππηπ. Π5δεΠπππππππΠππ ШЙ ЗУ 00 
πππππππππππ. ΠππππΠππππππππΠππππππππΠπ.Ππππη 
0.00000000000000000000000. 0000000000000 
0.0000000000000000000000000000000000000 
ΠπΠππΠΠσεπΠπππππ.πππΠπ. 00000000000000006060 
00, 0000000000, d00000000000000: 0000, 00060 
ππππππππππππΠπππΠΠ ЄН 0000000000 

2.000000 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:»ΠΠϑ9ΕΠΑΙΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠ»ΠΠΠ5.47κ10Π 12.02χ10᾽ππΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ6 
45), DO000000000000000000 s0 Ар, 0000000., 0 А0 
Ag] Bi] 50 Hep Uy ΜΠΒαΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 


0 6-45 000000000000 
паша wp ps Los σε d o 
š B : . ; à Ñ 7.10 1.53 


ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠ,ΗππππΗηηπΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗ 
ΑΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ И ΕΗ ΕΡΕ ΕΕ ΕΡΕ ΠΗ ΒΕ; ΕΕ ΠΗ НА ИД 
ШИША ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ i И D ΕΕ ΡΕ ΕΕ ΕΒΕ ΕΕ ΕΒΕ АШ НЕН УШ 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ (Huston, 195), Sec] 00 00 
B ΕΕ ΕΕ ШАШ DO BB. E gg ΕΕ ΕΕ l tl ΕΕ ΕΕ ΕΕ H.H 
ШШШ 00 Ве ЕШШ ЛЫМИ ДШН. Н ШШШ ШП: 00 sii T n 000 
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ΠΠΗΗΗ ѕе 0000000000, 00000000, 0000000000, se 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗ Η H 

ШЙ АЙ ИШАН O BH НН ai a Bin B ШШШ ИСНЕ И ШШШ B 
ΠΠιόσΠΠΠΠΠΠ ΠΠΠΗ D CO U NID 0.03510 0.3263, O O 0.1078, П 


Se 5 






































6.237 



































4.077 








6.461 

































































8.798 








0.152 


















































7.927 















































10.883 


























































































































ШПШШПП ee UU (1986) ЦПШПШШПШПШПШШПШППП ΚΝΕ BE: 1, Ἡ 
00000000000 омир 1.10 23.5, ЦППШШШШШШПШПШШПШПШ ПШ 
Co ND DH 1.20 320 00, 000000 CO NOH DB D H DEL H DH. D. CEB]E] B. D HE. BE LEE U 
000 ѕ5# 5000000000000, 00 646000000000 5950000 
ππππππππ. 00000 4х 10 ππππππππππππππππππππη 
000000 5 5000000000 0 Ὑαπιαποίο | (1984) O O O Веѕ O O [] 
00000, О ѕеѕ000 00 0.2890 3.5900, 00000000 sespmutu tl 
HOU. 0000000000000 0 ѕ$е 000 00, 0000000000000 
000000, 00000000 soUo 0.152, 0П0000000ООООООО 
0000000 

3. 00000 

000000000000 00, 0000000, 000000000000 
0000, 00000000000 000, 00 sel OULU 

ΕΙ dE pb ΠΕ ΗΕ a B H 1 Th EAE ο. D: 
ШШШ СШ ж ΕΡΕ ΗΕ D]. ο ΕΕ ΕΕ = 1995y...11 
ΠΠΠΗΠΗΠΗΙΗΙΗΠΗΙΗΙΗΠΠΙΠΗ ΙΠΗΠ ΙΙ Η 

0000, ΠΠΠΗΙΠΠΗΙΠΙΠΠΠΗΠΗΠΗ,Ι ΠΠ ΠΗΙΠΠΗΠΗΠΠΗΠ ΙΙ ΠΗ 
ПП °РЬПППППППП 25.40%0 39.88%, 0 00 0% Pog 26.99%] 39.09%, ПП 
ШШ: ШҮ И ИЖ ИШ ЕК АШ ΠΕ ΗΕ ΠΟ ИЕ ss ВВЕ ЛИИ ЕДИ E] 
Η ШИЛ ж UAIOÓOHHI Bs ТШШДЕ cdi ΕΕ ΕΕ mu ὁ 
ΠΠΠΗΒ. HB LH Н ШШЕН ΗΠ ΕΕ ШШШ Η НЕН 

ШПШШПШППШШПШШШШШШПШШПШППШШПШШП.ШШШПШШШШПШШП 
ШПШШШПШПШШПШП.ШПШШШШПШШШПШППШШППШШПШП 

ШПШШПШППШШПШШШШПШПШПП (U 6-60), П0000000000000 
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Phe Ph 


Π 6-60 ΗἠΠΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΠΗΠΗ 


0. ΠΠ г=0.9558 (п=47)0 00, CO000000000000000000000 
πππππππππππππΠππ.ΠππππππππΠπππππππηΠΠη 

(2) 00000000000 δ'5ΠΠΠ - 32.5% «13.396 ΠΠ D D 10964] 
+ 15% 0, 000000000 6560 -26.19.4] +24.6% ΠΠΠ 16.40 D Ú Ú 
Π:.Πδ5δπΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ»Π5δ5πΠπΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΤΠΠΗΠΤ:ΠΠΠΠΠΠΠ΄65ΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΊΠΠ; πμ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠδ5δ5πΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ δ”5 
по0000000, 0 5500 00 00000000, 00000, 000606060 
D000. 000000 5800000600 (0 6-61)0 


BUR ΜΗ 
ы Үн 
A Hasr 
| Ξ Z MERC" 
1 sth KO | 





0661 00 6*5ППППП 
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ΠΠ Π LH] δ ςῃ - 28.3966] +18.9% ΠΠ ΠΠ - 10968] +2%d] Π П Ohmoto (1972) 
πππππΠπ. 0000 1250 250° 00, 0000000000 650 0006060 
4.254] 7% ΠΠ. 000 658090 00000000000 55000, 000060 
ππππππππππππππππππππππππ.Πππππππππππππη 
g 55000 +2.41%4] +33.3% O O Ü + 18.249648] 

ππππππππππ. πΠπππππΠπππππππππππππππππππη 
[ 6"S (- 17.5494] + 14.2% 080 00000000000, 0006060 

Ca: ШЕП 

πππππππππππππππππηπ. Πππππππππππππππππη 
(Κ-ΑΓΠΠΠ 1860 127Ma) (000, 1989), ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:»ΠΠ 
ΠΠΠΠΠ 

ΠΠ 5ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠεΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 1170 49Ma, ПП 
πππππππππππππππππππππππη: 

(Q)O000000000000000000. ΠπππΠππυ-ΡρΠΠπΠπΠπη 
117.1[] 57. 1Μα[] 

(2) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΊΑαι- "АЮ 0000000, 00000000 
ΠΠΠ΄ΠΠΠ”ΠΠΠΠΠΗ «0 66)Π“ΠπΠπΠ” 000000000 4000, 
πππππππππππππππππππππ. 0000000000 0 49.5Man D 
ππππππππππη 
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Π 662 ППППП“Аг-“А‹ПППП 
( , 1996) 






































(3) 00 37 0001000000000 P-PrnilsmsilueeMa (0 00, 
1995), ПООООООООООООООООООоООоОоОоОооОоОоОоОООО Rb-Sr 
ΠΗΗΗΠΠΗ (535.54 11.4Ма) JI IU. 00000000000 0000060 
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UU O 79Ma[] 

(4) 000000 

ΕΕ P ΕΕ ΗΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ D B H EE oed ERES ΕΕ H hH ΕΠΗ 
Ш ΕΕ I ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΑΕ ΕΕ ЕН ΠΙΠΗ͂ ΕΕ ΕΕ ЕЛЕ 
ΕΕ ΕΕ OW ΕΕ ΕΕ ΕΕ ДТ ΕΕ ΤΕ ΕΕ ΕΕ BIB П 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ H: ШИШИ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ИН 
ШЕ ЕЕ ЕЕ ii ΕΕ ΤΕΕ ΕΕ BE EDD ΕΕ ШИЕ Д Εν. ΕΕ Bop BR е S 
ΠΗΘΠΠΗ ΤΗ ΕΕ 66 Ep scu BE E ΕΙ BE BE ΕΠΗ ΗΕ ΠΒ ВВД 
ΠΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η Ἡ 
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( , 1996) 






































ЫШ ЕШШ ΕΠΗ 

ΠΕ ΕΕ ΠΠ НАЕ LED DES ЗЕЕ ОД B DESEE DE ЕЧЕН ЛҮ 
FH ШАЛКЫ АНЕЛ ЕИ ЕШ H i B ШШ АЙ ШИШ" ЧИ Η Η Ἡ 
ШПППППППППППП.ПППППППШППШПППППП.,ПППШПШППШПШПШПП 
ШППППППППППППППППП 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΙΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η Η 
ΠΕ, ΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ 52-3000 17000060 
ΠΠΠΠΗΗ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗΗ 210 99% къ 0000. 00 00 52°C kr rm 
HB. T. TI DU lt LL PHL D IT TUU TEOD 35€ emp D D DL D 
ППППППППППППП (150 20°C kp, ППППППППП «000000600 
|J)UDDDUDDDDUDDUDUDUDDUDUDUDUDUDUDUDUDUDUDUDUUDUDUDUDUU «01000060 
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uam». ПП 14.78TCU, ПО0ООООООООО, 000 9.28TCU η 8.6отсо [| 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΙΗ δ.ΡΣΤΟΟΗΠΗ ΠΗΠΠΗΗΠΗΗΗ SOI Udo., 060 
ΕΕ ке ΕΕ E ΕΕ ΕΕ E HEB B ΕΠΕ ΑΕ ΕΤΕ ΕΕ АШУ 
HHBH ΕΕ ΕΕ ΕΕ Η ΒΗ Ἡ ΕΕ ΕΕ H H ШШЕН ΤΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΡΕ 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΠΠΗ d1.46xo4egr ПО 1000. ΠΗΠΠΗΠΗ ΠΠ Η Ἡ 
ΠΗΗΗΠΗ 
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CH O ΠΗ 

(1) ΠΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗ ==0000000000 0000000, 0000 
DECEO У ЕДН БШШШ ШШШ ИЕН! ДА ААА ЕЕ 
А HE ВАА: Це: B В ЕА ААДА ОЕ, BB B g H ОЕ И 
ШЕЙ ЕЕ ЕКЕ iB Bhati HHPH ЕА ΕΕ Ε ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ il He 
P.H Hi А ИЖ ЕШШ ИИ ЫИ ШЕН ЛДЕН ЖЫШУУ НИНИ ИШАН 
ΠΠ ШЛНДЕ ШЕШ il ti ДЕДЕ De НЕ ИШИ ДЫШ ΕΠΕ 
ΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗ ιιΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
H ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΚΕ ΕΠΕΣΕ ΕΕ И ΠΗ ELS D TL Bi BESSER ES n Hi 
ΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΗ,ΙΠΣΡΟΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗ,ΠΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗ Η 
ШПППП ΠΗΗΗΗΟ)ΠΗΗΙΗΗΙΗΗΗΙΠΗΠΗΗΗ 00000, O 59η Aul 
UL] Sb[] As] С|УП,ПШПШПШПШПШПШПШПШППШППППППППП SSD UD 
UUDDUDUUDUDDUDDUD.DDUDDUDUDUDUDUDUDUDUUDU (PGE) ПОООООООООСО 
У ОООООООоООоООоОоОоОоОоОоОоОоооо, 000000000000, Oo 
H Sr ОРЫ О а ЕАО Πο ΕΕ S E BEP ПНА Д 
00. 00000000000, 000000000000 ОоООоОоООоОоОООСО 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ 

ΠΕ, ΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ.ΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η Η 
ΠΗΠΗΗΠΗΙΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ ΠΙΕΙ 000 (Su Au] U 
UD ONU ΕΕ ΕΕ ih] ullu cH PH ΑΕ ΕΕ ΛΕΝΕ ΕΜ АУ ΕΕ ΕΛΕΝΑ ΕΕ ΕΠΕ 
ШИШ ШШ ΗΕ B $ETH H DB II ΕΠΗ ΠΠ ΗΕ EG BB H CRG Shy ΒΗ C ШП 
EC ERE е BE ШЕШШ ЯШИ Hi HHI, Д ο ΕΠ ШШШ 
Πα Ες ΕΕ ΕΕ ΕΠ ΠΕ Ж ΠΠ ΗΕ ΓΗ 

ΠΕ, 0000000 ѕ5е0 0000, 0000000 0000) 00 sent 
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ШППППППП 

(2) ΠΗΠΗΙΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗ Η Η 
з ΕΕ ΕΕ ΕΕ BE GE ΕΝΕΡΓΗ ЕШ Н И И НЕШ EC B ΗΕ ΛΕΝΕ ΕΕ Bi B ЫН 
ΠΕ ΕΠ ΗΕ HEH ΕΠΗ B ЕДУ ΠΕ ΕΠΗ ΕΠΗ ШШШ ΕΕ ΕΙ ΕΕ НН 
ΠΠΗΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ ΡΕΠΠΗΗΠΜΗΠΗΗΠΗ,ΠΗΠΗ h Η u 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ ѕерооооооооо ооо, 
HLH TP Pipil ili HOB M i So 000 0000 000000, 000060 
ΠΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ.ΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ,ΗΠΠΗ ИН HH 
ПШ ГУШ ѕе 00000000 0000 ΑΠ НИЕ НИНА ШИШ ЕН B Η sen H 
ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΝ HE EIER ΕΕ ΕΕ ΠΕ А ААА У ИИ АДАД 
ΠΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΗΙΗΗΗΠΗΜΗΠΗΗΗΗΗ,ΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ ΠΠ Η Ἡ 
ΠΠΗΗ. 00000060, 0 ΕΠΗ, 0000000 ΡΕΠΗΠΗΗΗΗΠΕΗΠΗ H 
ПППШПППП ѕе0 000000, 0000000000 00 00 ΕΠΗ Η ΠΠ Η Ἡ 
П, 000 ААО 000О0О0ООООООООООООО, 0000000000006 
ΠΗ 

ώ5Θ)ΗΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠ.ΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗΗΠΠΠΗ 
ΕΕ ΕΕ УШЕШ ЦЫ Н.Н ΕΕ DES CDD EDU BEBE ΕΕ ΗΠ ΟΠΗ ШИН ПЕН 
ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗ. 000000060 
ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΗ ΕΕ ΕΠΗ ΠΗ ЕЧ НАН SI АО s DD H H 
Π ΠΠ»: ΠΗ ДЕП: ЕНЕН ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ LD ptHH B). B 
ΠΕ ШШШ ΗΕ PBH ΕΠ Hs ΠΠ ΗΕ ΠΕ ΟΠ ΗΕ ie DH 
A ΕΕ HH B E s ΕΕ DET ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΜ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Bo Bp EBD t 
ПППП Ρε ΠΗΒΗΗΗΠΜΗΗ. 0000000000 000 ΕΠΗ 0000, Ἡ 
П, 000000000000 00000000 0000, 0000000000060 
ΠΗΠΗΗΠΗΗΗ5,ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ5ΕΗΠΗΗΠΗΠΠΗΗΠΠΗ͂, 
00, Sep 00000000000 000, 000000 0000000000060 
ООО 0 ѕе00000 00000, 000ООООООООООоООООООООСО 
H Hi ИШ ШШШ O 0000000000000 00, 0000000ООоООООСО 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΙΗΙΗ ΡΕΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΜΗΙΠΗΗΗΠΜΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗ HHH: 
ΠΕ ΕΕ ΕΙ i iH ΕΕ ΕΠ L OB ЕНИ ИГЕН ЙЕ Ἡ В Д И ЕО: «Ἡ 
HEEJ 00, 000 Sei 000000, ΗΠΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ utu 

ПП. ѕе0 00000000000 000 00, 000000 ѕе0 000000 
ΠΠΗΠΗΗΒΗΗΗ. 000000000 tn B Tu Bin n 
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Uus 9010000009000 


ПОО 0000000010 


ШППППППП 

ПППППППППППППП МАП (000) $-5$е-Те]П,ППППППП 
0. 0000000000 ПП Goldsmt (1924) ПОООООООО, O O В.В. Сељина 
ΠΠ 0, Е.Садеки-Кардаш (1952) ПЦПППППППППППППППППППППП 
ΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗ 7-10 


Π 7-1 0000000000 

































































































































































































































































































































































Te Te 
(4d?) Ўр (1) 9.01 eV 
0.211 - 0.222 ( - 2) (M ) 18.6-18.8 eV 
/ nm 
0.053 - 0.061 (+6) (ЇЇ) 27.96-31 εν 
/ nm 0.143 - 0.170 UE ол d 
/ nm 0.1295 (У) Te2 Te? - 0.92 
(cm? mol) 20.4 - 20.5 - 0.955 ( - 2) 
6.00 - 6.42 5.71 (+4) 
5.855 - 6.15 ( ) 4.6 
-3 (EK [] ) 0.95 (-2) 
+4 7.71 (+4) 
+6 18.32 (+6) 
PSG 449.5 - 452 
2.1 
/ °С 994 - 1390 

















ПОД ДЕВОН ШШШ s ШШШ BEBE: ЕАД E H EE ti B 
ΠΕ ΕΙΠΕ TUS ΠΠ ΠΠ ΚΕΠΠΑ ELTE ЕДА ШШШ 29 TEE ΕΕ ΠΠ 
ППППП 5ε]ΣΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Η 

oo0000000000., 000 (10 10) х 10° "(nx 10 ^, F. №.Сагке, 1924: 1 X 
10°°,А E Феран 1962; A. A беус, 1975;10х 10°АП вцноградов ,1935)[] O O (1973) ПП 
0000 ιεχιοπππππππππππππππππππΠππη 7-2, ΠΠ терор 
оООоОоОо, 00000000000, 000000 00) 00000800, 060 
ШШШ hs UYU) 000000, 000000 
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072 ΠΠΠΠΠΠ (000) 0000000 10) 
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ШШЕ Η 1 Ἡ 

ШШЕН ШЕЙ Η оо 
HU uuauuuultL Η 

ΠΠΠΗΗΗΗΙΗΗ ΠΗΠ ΠΠ Η Ἡ 
ΠΠ Be (S+ Se + Те): |] U Π Ú 
(Strunz, 1970), [DLE EL ΠΠ UE Η Η Ἡ 
ИИО ΠΕ ШАД АШ ШЕ L а 
O (Pauling, 1975 ) O O Bayliss [| 
(1986) [| [] HL. U LH] L] B. D. HE D] U Η LI Ἡ 
000000000 мр (As, Sb [] 
Bi) 0 Мар (S, Sel] Te) [HI TI OU U 
H BB ΕΠΕ HEC BE HS DE ΠΕ ШЕШ U 
HB: S ҮШҮН go ss tg gu suy 





| O71 ШШШШШШПП 5-τε- Bi[] [| 
Tel] Bi [] [] [] , [] [] [] [] [] [] [] [] [] [] Csi—Csiklovaite; Bis— Bismuthinite; Iku— Ikunolite; Hed— Hedleyite ; 


[] [] [] Bi - S- Te [] [] [] [] [] [] [] (Π Tet— Tetradymite; J-A—Joseite-A; J-B—Joseite-B; 5ш — Sulphot- 
7-1)[] samoite; Pil— Pilsenite; Tsu— Tsumoite; Ing— Ingodite; Tell — Telluro- 


bismuthite; Ві — bismuth; S— Sulphur; Te— Tellurium 
(0) 00000 


00000, 00000000 
ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠ DDD (Selen - tellurium) (Se, Te) [Sé Т = 2 3] [] 1890 [] Dana 
U Wells] UUUUU El Plomo 0 t li li od UO D DO UD. 00000 U] Smithsonian [] 
ШППШШППП KXWMNHRISO)UEUUHUWOUOUJgUU.UWuuu.-gWuuuu xILutl l 
Ho E ΕΕ ΕΕ H ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BEBE АН ШЕН See REL HEP To s SES EL BUE ИЙ 
eH peg 

(η. 9Η, ЖЕ Pall 

UU UU OU Shimazai[] Ozawa [] 1978[] UUU Tsumo |] OO ΠΕΠ ΗΠ UO U UL. ПШПШ 
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О 73 000000000 












































































































































































































































































































































L' ggg. СТ ТСР 
( tsumoite ) BiTe 
4 P3m (sulphotsumoite ) Bi,Te,S 
( ingodite ) Bi,TeS 
( tellurobismuthite ) ВіТез 
3 R3m 
( tetradymite ) Bi,Te,S 
(ikunolite ) Bi,S3 
- A (Joseite - A) BiyTeS, 
7 R3m - B (Joseite - B) BiyTe,S 
( pilsenite ) Ви Те» 
( rucklidgeite ) Bi;Te, 






























































[| E] E] E] ΠΠ D] 0 0 (Gamyanin et al., 1982) [| Madagan (Za@aoov et al., 1982 ) DOO 
Tunaberg (Dobbe, 1993) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 0 Z@alov Π Begizov (1981) O00000 
0, 0000100 Biz 00Pbo.02 Si. 12 Seoo2 Те. |] Bi s Pbo.24S0.0sTer.2f} DO UO UUUUUO 
πππππππ. 0000000000000000. 00000000 Хао 
Βερίζον (1982) ЦПЦ,ПШШПШППШПШПШПППШППППШПШПППП.ПШПШППШПШШППШПШПППП 
Η ЕЕЕ ШВЕД Ц Е ИЕН АЕЦ ВТЕ, S), UUDJDUUUI 
Te] 50000000 

О00000000 0 (Во. Теа) Те Bi (То Вю), UU DU DDD UD DU U 
0000, 00000000000 0 $ Ctellunan tsumoite) O [] 000 O 0 (bismuthian 
tsumoite), П0ОООООООООООООООО, Tel DI 38%0 71%, ΠΠΠΗΗ 
uuguuuuguluiullltlluliul Dobbe (1993) П O 0 Tunaberg [|] ΠΠ D] LI D]. Ll 
(Bii. 17 - 1.40 Teo. 54 - 0.82 Pbo.o1 - 0.02 Sbo.o0 - 0.09 50.0 - o. )2 П OO LL HL ΠΕ ΠΕ ΠΠ ΗΠ ΠΠ D] D]. Te 
Π 30%U 42ΖΠΠΗΠΗΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗ,ΠΠΙΗΗΙ ΠΠ Brel t üt utl 
U ΠΠ) ΠΗΠΗ,ΠΠΙΗΗΠΗΠΗΙΠΗΠΠΙΗΗΠΗΗΙΗΠΗΗΠΗΠΗ ΗΠΗ Ἡ 

CH oE ЕИ 

OOO OU (BkTeS) O O O Glat (1967)[] Evdovimenko |] Tsypin (1971) П U 
Abrikosov [| Beglaryan (1973) |] HUUUUUUU. 00000000000 Вьтеѕ - 
BrTei.7Si.3[] Pauling (1975) DU Tel [D D . BH UH U U U DE 7 7D] IU UU ll Liu [] 
(1995) ΗΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ EE ΕΕ Н 
ΠΠ Η Η Ἡ 

00000 CCsikbvaite) [] Koch (1948) PU 000 0 Csikleva[] [] . 00000 
вте DH EH U DU UU D]. 000000 60%0 000000 COBisSi i Seo: Tes). [ 
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40% 000000000, ΠΗΠΗΗΗΙΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗ ΠΠ Η Η Η 

(П)ШШПШПППП 

ΠΗΗΗ - А000 18300 00 00 San Jose, ПО 0 O Jeseite - A, ЦПППП 
BuTe$, ΠΠ Η Η -BUUUUU BuTes, ΠΗΗΗΗΗ (7, 5) П00ОООООП 
0. 00, 0000000000 D Ви($5, Tel Ві (Те, 5): 0 50 Te] D DB nnm -A 
η -0006) ΠΠ ΕΠΗ Д. ӘВЕ HE: ΗΕ s pR: СООЗ УШШ LLL BH B z: B 
ΠΗΗΗ (Витез) ППППП (BLS) ПООООООООООООО, Η Godovikov [] 
(1970) {ΠΗ Bui $oTe 0 00. 0000000000 - А—Ви(Те, 5): ΗΗΗ 
ΠΠ EHE: DOE BTE S B. a q P HE ΕΙ ΠΕΠ ΠΕ ΠΠ ΠΕ ΕΠΕ ΗΕ. ΕΠΗ 
ППППППППППППППП (BissTes) (9 (Тео) ΠΠΠΠΠΠΠΠ 

Wehrlite[] Ozawa[] Shimazaki (1982) 0O 000. (uH DD BOO DL BEELO B. D DE Ἡ 
(hessite) ApTe[] O00. ΠΗ.ΠΠΗΗΠΙΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗ ΠΠ Η D 
uu 

(00 0000 

ООО, 00000000000, 00000010000, П Godoviko | 
(1966) П000 0 ΒΕΤΟ ПООООООООООООООООООООООООО 
(Rikhter, 1967), 000000000000 (Bayliss, 1991)[] 


ПОО 001000 - 1000 
ΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗ 


ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШШ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ШШШ ΕΕ ti ΕΕ ΕΕ 
ΠΗΠΗΠΠΗ «0 7-2)0 

ШШШ С BOR РИА ОЕ ОЗ ТШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
πμ ΕΕ АВ А АДАТ TE А Hi: ΕΕ ЙИ ШИШ a Е PER 
ΠΠΗΗΠΜΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗ,ΠΗΙΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗ ЕНШ 
Π-.ἩἩ ΠΗ ΡΕ B ШЫЙ DIR ETE ШИШИ НЫШ 

ΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΠΠΗ 
ОДЕ ЕШ ДУ! ШИЕ ШИН ШЕШЕНИН ШШЕН Bg WES ΕΕ 
ΠΕ ΕΕ BH. ΤΕ ΑΕ ΗΕ ΗΕ Eu E ΕΠΗ ΗΕ ΗΒ BH. B EE DEBES ДУШ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ Е ЧН Д ΕΠΕ А ШЕН ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ες. 
ШШ Ш.Н ΕΕ ΕΕ ШЕШН. ΠΕ ΕΠΕ ΕΙΡ ΕΕ ΕΕ ΓΕ ΕΠ ΕΕ ΕΕ ΠΗ 
ШАД НЕН Н» АНЫШ ШШК ШИН ЫКЫ i A D: ЖАМЫ ЧЫ ДИИ ΠΠ uu 
ШШ ΕΕ ΕΕ H Mi eE M ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BE EP s ΕΕ e ΕΕ ЦОУ 
ΕΕ B n ΕΕ H B ШШ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ Bg pd ΕΕ ΕΕ 
Fl ДД Н ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ЫДЫ ΜΕ ИШИН! ΕΕ ΕΕ ih Е 1 e ДА 
ШЕЙ ЕБ ЫЕ ΕΚΕ ΕΕΒΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕΒΕ НАП ΕΕ ΕΕ ΝΕ ΕΕ ΕΕ ДЕ РА 
HH ΕΕ CEPS ΕΕ ΕΕ ΠΕ ШҮН НАШ ἘΠ EDGE ΕΕ ΕΕ 1555. DE. 
πμ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Εν H H: ΟΕΕ ΕΕ ΙΙ επ 
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19Η Εῃ 60 120 180km 
SE | 





О 72 0000000 











































































































































































































































































































































































































































































































(D 000, 1991) 
1—0 0 0000; 2—ППППП;3—ПППП;4—ППП; 4—0 (A 00u00; 
A—0000 10000; A— u; В| 00; B— 
Β2--ῃ U1 0- lU; Bs—0 000-000000; c—0 000000; 
α-- | U t6 —HB. Br 0000; ®—ПП-ППППППП 
Φ-ΠΠΠΠΠΠΠΗ |; ®— ШП ШШ GWNB— l! 
; QCB—[] 0 - 0000 0; YZB— HOU: 855—0 0 - 00 
















































































ПОО, 0000000000, 000000000 00000, 000000060 
ΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 
ΠΗΠΗΗΗΗΗΠΠΗΗ,ΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΠΗ 
ΠΗΗΠΗΠΗ,.ΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗΗ 
ШИШИ 0000000, 00000000000 =0000 00000000060 
оООоОоОоо, 00000000000, 0000000000000 0000, 060 
ΠΠ ΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΙΗΗΗΗΠΠΗΗΗΗΗΗ 0000) 0000000060 
ΠΠ ΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗ.ΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗ Η Ἡ 
ША ИШИ ШАШ ШШ hi: Ph УЙИНЕ = ИШИ ЫШ ЕН ИДИШИН 
ППШШПШШППШПИППШПП,ПЇШПШПППШПШППШППИПИПШППШЇШПШППШПШШИШПШ.П 
"ВА е HH. B MOHE ШШ ШШ ΒΗ ШШЩ ШШ ДД 
H HPEH ШШ ШИЛ ШП ШШЕ ΕΠΗ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ОШ ИДЫ УН 
Ην 1950} 199596 ШШШ ΕΕ ΠΗΒ ΕΠΗ ΕΠΡΕΠΕ ΠΠ 
ΠΕ ΕΕ ШЖ ΕΠΗ ΠΠ АА ΕΠ ΠΙΑ ΕΠΕ ΠΕ ΤΗΕ Εμ EE EUH EE BET 
ООООоОоОоОоОоОоОоОоо, 0000000000000 0000 00000000 
ΕΙ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ EP BEL es hC Di tl Hh КЕЙ hii Ut n Hot 
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ΠΕ ΕΕ s BREL BI TE ΕΕ ΕΕ εἰ 

ΠΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠ4άΗΠΠΠΖΗΗΠΠΠΗΠΠΗΠ 0000800, 1990), 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ4.36κχ10΄, 0DO0000000 3.5x10°, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
3.4x10 (ПП, Ι96ΘὈΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠ 
OALED FER: EG H METE Ες ἘΠ ΘΠ ΗΠ“. ΗΒ ЖШПЕН 
ΠΠΗΠ.,ΠΗΠΠΠΗΠΘΒ5.,ΠΗΠΠΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠΗ 
ΕΕ Е ЕД “ΒΗ, ΠΠ ЕКА i iB B.T e iB: B АД ЙЕНЕ ҮЕ 
ШО БЫ АЕ НЕЕ H. R B ШЕШИНЕ B ИШЕ И ΕΠΕ 
πμ ΕΕ ΕΕ ΕΛΕΓΕ ЖОБА py ШШ Н, B: ЦӘЙ ΕΠΕ ΕΕ ΠΕ 
ΠΗΠΗΠΗΗ =H HHH H HHL HII B Τε -ΑΙ- ΑΕΠΗΗΠΗ,ΠΗΠΗΠΗ ΠΠ U ШЕШ 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ 


ΠΠ. ΠΠ 


ΕΡΕ bg 

ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ,ΠΗΙΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ ШП 
ΝΝΨΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗἩΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ Η 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΗ 73), П" П000” 00000000 

СА з АД, E 

ЕҢ ИЕ ДЕНЕ ΕΕ ΕΕ В ЕО АВИВ: ДВА ЕНЕНЕ ΕΕ 
ПП NNE—ssw0 0, 000000 1000] 

Πα ОНЕ ВАЕ ЕДВ АУА BE Eos B B ШШЕН 
ЕР ЕЕ ЕЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΜ EDD DEPT ΛΕΜΕ ΕΠΑΕ ΕΕ ΕΕ DD ШШЕН ERGO ШЕ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕДЕ iB B H E h iii B i i'd i ΕΕ ΒΗ ЕНИ ЙЕ 
ШЕ 0000000000000 00000000, ΠΗ-ιιΠΗ D iii n ЕД 
ΠΗ 

ΕΕ ge E ΕΕ MENU ΕΜΕΟ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Ей E 
Πα ΗΕ ΕΕ ΠΕ ΠΟ ΕΕ ΠΕ ΠΕ PEEL ΠΗ B DT BUE. Hobi 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ.ΗΠΙΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ ΗΠ 15.9Ma, ПП 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΕΗΗΗΗ ΕΠΗ Η Η Ἡ 

ΕΕ ΕΠ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗ. 000 
HO" 00” 000060 

OEO ДАЕ eg А ШЕП B BBB BUL ОД И», Н 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

ΕΕ BL i ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЧН ΒΗ АЕК ΕΕ ДЫ 
ΕΕ ΕΕ H O ΕΕ ДАВА B ИЖ H BHD e TH ΕΕ ΕΕ E EE 
πμ ΕΕ ШШ ΛΕΝΕ ΕΕ B o ΕΕ ИТ И 
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Π73ΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 




















7—0 | ; O-D00;: 5—0 00; D— ΓΕ DUE ΠΠ ΕΕ Pi o= |; Y2—0 0 
|П;ү!—П| |O; ¥2—0. 0.0 ; Ү —ПППППППП;1—П ;2-0 (0) 00; 
3— 0; 4— ο к. (D) ; 6— (U) 






































































































































































































































































































































(l EET Ds DEL] 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ, 000 МЕПП,ПП юка [LEID LL lU 
Πο OE BE DEB BUT Es (174), JUD ΝΑ ВУД АД ΝΝΕ АДД O0 
ΠΕ ΠΕ H H EHE ΠΕΠ ЖШН eH ἜΘ}ΠΗΗΠΗΝΠΗ ПВА ШШ ВВЕД 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ 

ШШШ ЕА ΗΠ; 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗ - 00000000000, 0000000000 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗ. UL HHO H BH: B: H.H Η Ἡ 
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ЕЯ: Бр: [25-15 E] [74]: [2 | AB, |7 


0 7-4 ПППППШПППШП 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ H BB SEP EE 0:0: 
5—ППП; 6—ППППППП; D ΕΒ 





Π 75 0000000000 (ü) 00 BO Aul l 


(00 000000 
H PHL EH Bi Pla iB 1 ШИШ ШИНЧАШ ШЕШШ Н 0000000 


Ha Üs Liy ΕΕ ECT ШЕ ИИ ERSTE ДЫ B a ШУП 
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Hu 
CET DUET A Ε ETAT LE] 
ΠΠ ΕΠ EE Hg —H BAL ΗΕ ΠΕ ΠΠ B Bd E BH dd il d 
ΝΝΕΗΠΠΗΗΗ, 0000000 
ΠΠΠΗΗΗΠΗΙΗΗΙΗ = 0000000000, ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΠΠ Η ΠΠ Η 
Д 
ΧΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΗ 187m 
ΝΙΠΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΠΠΗ ΠΠ Π Π ttl 910m 
ΜΙΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
πηππη;:ΠπηπηππηπεηππεπηηππηπεηπηπηπηηππΠπη 68m 
ΜΙΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΗΠΠ.ΠΠΗΠΠΠΠΠΗ 143m 
м 000000000000 0000000 46m 
ΝΗΠΗΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗ.ΠΠΠΠΗ Π Π Π O 893m 
I ΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠ,ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠ Π Π 00 403m 
I ΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ,ΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΗ 








93m 











I О09ООООООООООООО, 00000000000, 0000000000000 
ООО 200m 


ЫШ ЛИШ. EE EE Е Д ЕО ОА ШАШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
В Bip iu H t И ЗВ ЕЕ УА АА ШЕ ЕШШ 
Д Р НАДАВ НЧ ШИ ΒΗ ΗΕ ДЕШ ШУН 
ШЕР ЕЙ Т big ТИ 000000000000 

ΠΗ 

ΕΠΕ ΕΡΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΠ. CB B H Bi ҮЕ ЕН ЕЕЕ НӨ НЕ ЙЕ 
ЧЕНЕ 5. ΠΗ ЕНТ H ҮЛҮЕ Ө H BU H BL Hi n B ЕНЕ δ, АЕ ДУД 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΜΗΗΗΠΗΗΠΠΗΗΗΗ Η Н 

(12Η Π η Η 

ΠΗΗΗΗΠΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗ. 000 
ΠΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΗΠΙΗΗΗΗΗΙΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ Π оосо 
()ΗΠΗΗ.ΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗ ΙΙ Η Η 
ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ 5) 0000, 0 
H Hii h E. EH H HH IL H 2 HiHi HPHOH: hBi Hun B BB uB u u 
ΠΗ IPB: ΕΕ Ba uh Hi H E HHL B IB: H 

ШЕТШ a iii Ph HUB D ii ΗΕ ΕΕ ΕΕ ΗΒ; ΗΠ ЫҢ ШЦ 
ШШ ГЇН ΒΗ ΕΠ ΜΗ ΠΕ H B ΠΕ ΠΕΠ ΠΕ Db s B: PBB, ж ЙЧ 
ΕΕ ΕΕ L: PB ΕΕ B ΕΡΕ EL DEEP Him: ΠΕ E. ΕΕ BH: А 

ΗΕ АВ А 

ΕΕ ΕΕ ΕΚΕ EG BE LL EL НД Н АЕА ОД УА ШЕЙ Beas ДИДУ B 
πα ΕΕ АВ ЛЕШ ДШ H t B ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ ДП 
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ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗ,ΠΗΙΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η i 
ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η u 
ПОО, 0000000000000 

ПООоОоОооОоОооооооооооооооооооооо оо H H B о0о, 
ШШШ ДЕШ t HOB H B B В 

ШИШ ШИЖЕШ ШШШ ДШ ШЕШШ 00000 IM H. IP H ΠΠ Η u 
F z ii a Ἡ ΒΗ i B: А H.H i Bia iB: А BB ИАЦ ЕВЕ H 
Flu Bi: et EB H: Bu ИШ H: iB Bs Bi B: ЕЕ B Hi B hn ДАЦ 
HUY 70%, 0000 20%, 0100000000 57Η 

HHH NEI TI H TB dl LH 0000000000000, 000000 
П, 000000000000 0000 00000, 000000, 000000, Ἡ 
ΠΗ Ма ШШ ШЕШШ ИШ Е s UH EE HE BEBE BEBE 

ШИ ЫШ ИЛИШ 1 0000000, ШШ ДЕ ШШШ 000000 
ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΙΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗ ΠΠ du 
П, 000000, 000000000000, 00000000000; 000060 
ΠΠΠΠΠ ΠΕ ΕΠΗ ΗΒ ОАЫ. ЕЕ ШАЙ КИШТЕ ӨЕ Б ЗЕН 
П, 000000000000 0000 00000, 000000000, 000060 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗ 

Hii P ΑΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ И ИТИ ЕЕ КҮЙ И ΒΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ.ΠΗΗ. 00000 
F B iH LH ΕΕ ΕΡΕ ЕЙТ ЕЕ ΣΕ ΕΕ H А ἘΠΗ͂Ε ΒΙΠΕ ΕΕ Bi BB bi: 
HHH IH 000) 0, 000000000000 

ΕΕ H 

ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ЙЕ ШЙ Н АЕ ΣΕ ΕΕ ΡΕ ЙН ΕΡΕ ΗΕ ΕΕ HE H Bd: 
БЕШЕНЕ ЕТ ЕДЕ НЕНЕН ЕНЕ ЙЕ e Б ЙЕ ШЕН ЕНЕ ТШ Н BP B: ҮЕ 
ШОШ АВЕ ШАШ 

ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ,ΠΗΗΠΗΠΠΗ 
ΠΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΠΗΙΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΗΠΠΗΗ. 0000000060 
ΠΠΗΗΗΗ,ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ Η Η Ἡ 

ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗΗΗ. UD 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 

ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗ,ΗΠΠΗ 
ΠΗΠΗ,ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ 

ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ ΠΠ Η 

ΕΕ ΕΕ ДУ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BREED А ΕΠΕ ΕΡΕ А 
ΕΕ ΕΕ H MES ΕΕ B Д ШШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B HB 

HiHi H ТИН А ΕΕ ΕΚΕ ΕΕ ΕΕ E EDDIE EE ΕΒΕ ΕΕ B R ΕΙΡ 
Hs ΕΒΕ ШШ ΠΠ ΠΠ Ες EEG Gh an iB q H't 

HP Bi B IR hii ΕΕ ΕΕ ΕΕ ИН ΕΕ ΕΕ ΕΕ H: B IH НЕН 
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ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ 

HHL HB BH BT HHIH H H H:H HN HPH H: B'I Bi Hit iH: B H U 
BH ΕΕ LB B Hit: ΕΠΕ B ΕΕ ДУ ДЕШЕ aR: ΕΕ E BUB CDS EP HI Doo E E] B 

HHHH HHDH H BE HTH HB BBB А ШЕШН H Η 

ΕΕ EC A ДП 

ШЕШШ E ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ДЕШЕ ПШ НЕДЕН BB L| ҮШ ΤΕ 
ШЙ ШШ ДИ ΤΕ ΕΡΕ LI ΕΠΗ D 1 320 1 ΕΕ ΜΗ ШШ δε 
30?[] 

ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΙΗΗΙ ΝΝΕΗΗ мур, 010000, 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ,. OU ΝΝΗΕΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗ. 0000000000 
ΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗ мо WO, 0000 SNI EWD.DDOUBDD 


RIT) 


WE et 


š 
š 
š? 
H 


= 1450 


l 
Ч 
H 





[— E71: ob] s Ez + 


U76 00000 ΙΟ ΠΠ BH H BH Η Η Η 
(00000. 1996) 
1—-000 000000000; 2—0 0000 (000); 3—0 0000000; 
АНЕ ОЕ О s- = ШШ BOB: pa e= B OE] EPIS 
Tcp Hop Ц = 000 

































































ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗ͂ «0 7-6), П000000 00, 
OO O&O 20°, ΠΠΗΠΠΗΠ 270° 290°, ΠΠ 40° 50° 0000000 0000—00 
ШИ ΕΕ ΕΕΔΕ ΕΕ Е B ΒΗ; ΒΒ ЕА УД EE iB H p HE EG E I s 
EHI EE ΕΙ BRE Es EHE ΠΕ ΗΕ ΕΣ ΕΤΗ ΜΠΕΗ IEEE EDS ДАН 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ УУ ШУН. H Hb ШАЛЧА ШИН ЭНЕ ΕΡΕ E 
ΠΗΗΠΗΠΗ 

ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗΠΠΗΗ 0.05%0 „е0 0000000 50, 0000 
Π 12 0000, 00000 401, 00000 20%0 0000000000 ШИН ШШ» 
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ΠΗΗΠΗΠΗ n nx log tO 

ΠΕ АА ЕВА 

Cul E er. 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗ 000000 
ΠΒ ΕΕ E ΠΕ ΗΕ ΠΠ ΠΠ ΠΙΟ ΕΠ ΕΕ ΠΠ ΠΕ ПЕЙ 

ΕΕ ΕΚΕ ΕΒΕ ЕЙ ΗΠ ΕΕ ΕΕ ШЕН ΕΕ ТООЦ ΕΕ 
ШИШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ АША ΕΜ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ИЛИ] 
ΠΠ, 000000000, 000000000000 Τε] δε] ΑΠ dul 
ШЧ АА ΕΕ ΠΕ, ΠΠ, ШИИ ШИШ ΤΕ ΕΡΕ E 

(2) HOUUU: BPB BP H. H R HSH LL HH: BS Bsd 0000000 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 

ΕΕ ΝΕ ДАНА ИШ. ДИ ИДИ ЕА PERSE IEEE ELE EE EE HT 
ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ 

(4) П0000: О000О0О0ОООООООООООоООООоОООО 0000 
ΠΗΗΗ 

CO; Hl B H 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ,ΗΠΠΗΗΠΠΗ ΠΠ H Η Η 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ ΗΗ 

(1) 0000: 0000000 (ΠΗ 305mm 000000, 00000060 
Е ЕРДЕ ШАШ ЖЕШНДЕ НЕШ B B.B e ERE] ges 
HPH АНАА ДЕЦ ЈЕО ДА АВЫ ΒΗ ΤΗ ВВТ 

C2) DEBA ОО ΠΗΠΉΒΕΗΘΗΗΗΤΠΗΗΒΗΞΗΗΗΒΗΗΒΗΒΠΗ; Ἡ 
ШЖ ШШШ MOS 00000000000 ООоООООО 

ώ5Θ)ΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗ 
ΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗ 

ΠΗ; ΒΗ. ΠΗ ΠΕΠ ΒΘ. ΕΕ ΕΕ ШЕШ ШШЕН ЧУ 

(00 0000 

ΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ.ΠΗΠΠΗΗΗ SOLD: 00, 000000 
ШИИ ITL TH H't h ШИН ИЕН ШШДЕ ШЕШШ ШИИ ЫШ Η H Ἡ 
оО0ООоОо, ШННДЕ НН ж 000000000, 0060 
ШШШ H H TIR Η Η 

HEALE ШЕЕ Н ШЕШ ШШШ ДН ШШЕН ИШЕН ШШЕН ШЕШШ ШЕП 
ШШШ. ШИШШШШД ШИШ ШШШ ШИ ШАЙ ШЕШН ДИН Η Η Ἡ 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ, 000060 
ΠΕ о BH: PH ΜΕ ΒΒ ΒΗ ΗΕ ΠΠ В ДАВ 
ΠΕ ΕΕ ΕΠΗ ΕΠΗ B sw HHBH B ΕΠΕ ΗΩ EE T H.H m B n Н 
ШЕЙ ЕЙ ЕН ТАШ ΕΙ ΕΕ ΒΗ PEH ΕΕ ΕΕ ΑΕΕ НН ЕТЕ АНЕ ШИЕ Б ΕΕ 
ΠΠ, 00000000000, 0000000800 70%0 80%, 10010060 
ПЕВА АНАНАР А ΕΕ Н ШШ ΕΕ ΕΠΗ 
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ΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗ 

КЕШ I 

ΕΠΕ ΕΕ ΕΠΕ ΗΕ ДЕ Н ИД ΒΗ in EHE s ETFI BEBE НЧ ШИ Н 
Д. «ДООДО ЕТЕДА: ДЕА HH ΕΠΗ ΗΕ ΓΡ O00000., ЕЕ ДД 
ΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗ 

DU R BO А Д. ОВО PL BD BU ΠΠ ΕΠ. dug qid 
(VHN) 530 58Kg mm (ΠΠ 30g, ΠΠ 5), 0000000 102, 000 Rg, RpD D 
[| 56.90, 48.50 (405mm), 60.2, 51.60 (546mm) (OOOO . 1995)[] 

ΠΗ ΙΠΟΙδΣΕΟΟΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΙΠΠΗΠΙΠΗΠΙΠΠΗ,ΠΠΙΠ ΠΠ 7-4000 SH 
1.000ΠΠΠΠΠΠΗΠΗΠΠΠΠΗΠΠΗ: (Віз Feo.oosCuo.o2) (Ret.943So.002) Si.oocL] O [] 
ПООоО0О0О000000000 0 00 :Те 33.598 % Ві 60.876%[S 4.647% ,[] [] Π [] O Se 
(0.2096[] 0.55% )ЦАе (0.01% [J 0.23%) ПП (D 7-5), Te BE SO OUOU 1.886 
2.076 1.083, DH HL ΠΠ Π. 0000 

U 7-4 000000000000 we 9) 
sa | oa | | su | ss | | э 
2 4.63 0.04 36.05 0.01 99.13 




















κω 

Tee | 
13 4.42 0.08 0.08 0.02 100.60 
22 4.52 0.08 0.08 0.02 98 .70 
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Π 7-5 0000000000000 (we %) 


k ΕΠ 57 σα 05 | 0.06 | 99.84 
ο... 
ean nani [ww [е [e [om [o [єз | om | oo [o 
season e [s [oo [o [oe [v [эм [oa | om [өл 
аппа] onia [sa [э [э [vo [vo [vo [vo [v [з 
роо 
mm 
rm 
mm 
=s 







































































Au- 8 


























ST - gl 


























ST - gl 











Au - 10 


























ST - 24 








ІВ - 1 





тш» [am [om [i [se [om [oo m [om n 

Fun [аи [ow [om [ow [o [κα | oor |o 
Den [eo [ow m [ow Dm [ме | om [өм 
иш» fonfer [че [ox fee [ee [on [oo [nn 
[oe [кж [вт m om nm om om [m [ρου 








ІВ - 1 











ІВ - 1 



























































ІВ - 1 
































































































































ππππππππππ. 0000000000 v Mmax—3Aax0 0000000, 
ΠππππππῄτόππππππππππππππππππηΠ: ae =4.247x 10 "m, 
С= 461.437х 10 ἹπΠΠΠΠΠππππΠπΠπππππΠπππππΠπΠΠΠ: 4.90 (10)0 
3.122 (74)[] 2.462 (26)[] 1.969 (20)[] 1.641 (19)[] 

2.0000 

πππππππππππππππππππ. 00 000000000000, 00 
[I La Bi h Tu ОВ ООА h i АО Д ДЕПЕН ШЕН Е z ПЕПЕ В.А 
0, 080000000000 00060 

ππππππππ.ΠππΠπππ.ΠπΠπΠππΠπΠπ {00013 П0000000 000600 
ППППППППППППП 80.5k mm (15800), 0000000 3.10 0006060 
00, 00000000, 00000000000000000, 0000000060 
ΠΠΠΜΡΥΙΠΠΠΠΠ (000000) 00000000000: A=470mm, R= 
56.0% 57.6%; А 546mm, = 58.0% 59.9%; À =590mm, R=58.4%[] 60.7%; А = 
650mm, А = 60.3% 61.8%[] 

ПППП ПП ΙΕΟΩΧΑΕΟΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΗ 
0.000000 (0000 (ΘΠΠΠΠΠ (800000 cennüun «(ren Sn 
ΠΠΠ (Cu 000000 760000000: S (01%) Fe (0.19%)[] Cu 
(0.1196)[] Te (37.78% Βι (61.40%)[] Se (0.02%)ЦЦ EH] EH B DD DD EE E] E] EE DDD 
[EL EL E] O EE : CBio.oso Feo.o11Cuo.006 ) (Teo.9$$So.011Se оо) ED] E] E] E] E] EL E] EL EL EJ EE EL E]. LE] 
ΠΠΠι ΠΠ : Bi (61.745906 )[ Te (36.48%), OD O O O Té B12 0.986 1.016, | 
0O00.000000 SU А0 FeQ Со Zn[] А0 Sb (1 D 

040000000000 3.230(100) [2.364 (36) [2.208(19) [2 .004 (25)[]1. 823 
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0 7-6 ΠΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗ ΠΗ Η (wl %) 


m x 05 Wr 3950 -] 50 | 60.29 | 29 99.99 




















-Ó 


ә {ο [t^ 




















































































































(19) 615 Co) y ΕΕ ΕΕΒΕ ΕΕ M BIET L.H Hat IED Ἡ 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΜΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗ,ΠΗΠΗΠΗΗΗ. 0060 
П, 00000000000, 000000000000 
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ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΘΗΠΗΠΠΗΠΗ 93.2909, П 


I h 


600 


O77 ΠΠΗΠΗΧΠΗΠΠΠΗ 












































Tsumo (Shimazaki 
Ozawa, 1978) 
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BiTe 
(JCPDS 31 - 202) 
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[55 
-ᾱ 
Ке) 
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[55 
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° 
— 
Us 
ON 
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το 
© 
= 
w 
o 
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© 
= 
an 
ON 
чә 


1.309 


ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ заа ΠΗΓΗ B D i H ΠΠ B ШП 


ΠΠ ΠΗ 1.155%ЦПЦЦЦ 00 894[] 963, O O 932 (П 7-8)[] 





















































О 7-8 000000000 (w 7) 









































































































































































































































5.580 0.053 0. 13 














































































































5.580% , 






































99.59 894 
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1. Π ΠΠ 

HAU Do pos ИДИШИН АШИ ED DEDE LE ΤΕ ΠΠ ΠΗ ΠΗ ΠΗ 
Ееб1.04%[] 537.60%0 æ 000000 48.24%, 0 2ACOO 00000 о 26.8906 x 
10 "m, о = 22.9309 x 10 "ml 0 DD D D DD Fess.789[] $38.80, BD 1] DD D D 
Fe46.50%, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ. D 2B2A2CI] 2В2А4С, ΠΠΠΠΠ a=3.45x10 "m, 
C-5.80x10 "m, B= 3 А= 5.97х 10 ` "πῃ 
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ΠΠπΠΠΠΠΠ терро (O0 7-90 00000000, 0000 Со «(0.389 [] 0.53%), 
O Ni (0.0006%р 0.000776), C NiD O0 O 5430 830000000 œ000 Co Ni [] 
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Te Bi S Se Au Ag Fe Cu 
2 LD; | 0.04 | 0.03 | 53.40 | 0.09 | 0.00 | 0.00 | 45.81 | 0.04 | 99.41 
LB LD, | 0.00 | 0.24 | 52.79 | 0.12 | 0.00 | 0.00 | 46.07 | 0.00 | 99.22 
ST - g4 LD, | 0.20 | 0.46 | 52.56 | 0.11 | 0.00 | 0.00 | 46.39 | 0.05 | 99.77 
Fe S Co* №“ Se * Te” Ац“ Αα” Co Ni 
LDI - 6 LD, 
46.49 | 52.24 | 5300 6 7 16 |0.0031 | 1.90 883 
LDI - 6 LD, | 46.48 | 52.65 | 3800 7 6 15 |0.0052| 0.89 542 
LD2 - 3 LD, | 46.18 | 52.86 0.36 | 0.104 
* 107° 
6. [] UU 


HHH ШИ ИШНЕН ПИ ШШШ ШЕН 00000000000 00000, 
ΠΗΠΠΗΗ (OU 9.703%), Te Se] Ag 0000, O Bi JU (u 7-10)0 
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071 0000000000 (5) 
|. πη | к | с | M | c | T | A | A 
mo | ΠΠΠΠΠΠΠ | 35 | 19 | am | 240 | 00035 | 0.67 | 0.38 
mu | ooooo | sa | wis | 11.1 | 432 | оом | 066 | 1.24 
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По, 0000000 10%] 

HEGE OCU ES 000000000000 00, 00000000000 
HH ААД ДШ ЕШШ ΠΠ ΟΠ A eE 3060 

ШУН. ΕΕ ΕΕ ΗΠ ΗΒ ΒΗ “ΗΠ ΗΠ ΠΒ ΒΒ B B:B 
Uu 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΤ ἘΠ ΗΕ ΕΕ B B ДШ 
uu 

ΠΠΗΗΠΗΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΗ,ΕΠΠΗΠΗ ЕЕ 
ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ 

ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 7-120 


0 7-12 0000000000000 
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[os m | bewo no] | 
eC) 
Τε[] Bi— Cul] Au[] Ag[] Se— 
2. 0000 


ШШ ШРШ ИК ШЕШШ ШШШ ШЕН ЕШ 0) 00000000000 
ШППППППППППППППППППППППШППППППШППШПППП. 00060 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ S E EC ΕΛΕΝΗ ΠΕ ΕΕ ΕΕ Ε.Ε Bu 

CH ΕΕ ΕΕ agg. 

ΕΕ ΕΚΕ ΕΕ ΕΕ ΕΒΕ ИШЕ ЙАЗ КЕ ИЯНЕ АЕ ΕΕ ΣΑΕ ΕΕ H D ЕА 
hs BH LH PB TPB B ΕΕ Д ШЫ ΛΕΜΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΗΕ η i 


ae ΕΕ ΕΠΗ HI ШИШИ ΠΠ ЙИ НИШУ ἜΒΗ 
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Te 0.15 
Bi 0.20 
S 27.65 
Cu 0.27 
Co 0.036 
CaO 
SiO, 
MgO 
АО; 69.93 (FeO+ Fe03) 
Fe,0, 
FeO 
CO, 
Au 0.22 
Ag 3.00 
Se 
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ППППППП Teg BIO A0 000000000., 000 dee 000000 
ΠΠΠΠΠ Ten ΒΙΠ seg Аѕ0 Aug ΑΕΠ ©0 РЫ Za 00000, 00000 7-150 D 
ΠΠΞ5ΠΠΠΠΠΣ 
07-15 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (5107) 
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ππππππππ. 000000000 T00000000; 00000 +0000 
ππππππππ. 0000600 те0оо, 00 000000000, 000000 
ΤΕΠΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΤΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠ «(0 7-15000 
Παπ 0000000000000000000 тррооооооооооор 
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29.78 6.55 2.19 3.42 0.45 
28 .20 3.61 1.18 0.17 
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ΠΠ 7-160 0 7-1700: 

Gy p HEUTE HEB BUE ΕΕ ΕΕ ΕΕ =o iH TS WB BE ΕΕ ΕΕ TEILE: D 
ПППППП: ΠΠ 61.09 (3)* 5123.65 (5) 920522 (60 00000000000 
ΠΗ CH 7-8) 0, 00000000, 000000000 00000 00000060 
OU 87.69; 10000, D 18.09] 71.10, O OULD 52.99 (3); DH HU D DB HI. U 5.54; 
ШШШ ИЛЕШ H «0 7-7) 0, 0 000000000000, 00060 
OATH Шу» 0000000000000 0000000, H 1.490 8.74, ΠΗ 
П 4.63 (480 0000000000, 0 0.760 12.23, 0 00 5.37; 00000060 
Π 12.22, П0 000 7.79; Dn 000 0.76, П0О00000000 0000000 
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ΠΠ ΠΠ. 0 σι.72-3105.δ6»15800, ΠΠ ΠΠ ΠΠ HL DDD U DD . 0 5.099 5.94 
212.39; ΠΗΗΠΗΠΗ ΠΗΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗ,ΠΗ 00000000 69.50 40.95 
П 3.87, ПОООООООООО 3.820 3.190 2.320 O0 0 n ap a ΠΠ OB DI 
HEE 0000000000 «xa 770078 00000000 

4ΠΠΒΠΗΗ 5000000000000, 000000000000: 0000 
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Π 0.466х 10°), ППППП 0.273, DO000000000000000000000 
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ΠΗΗΗΠΠΗ 
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2р} 204 pp 200pp 
ee 38.71 
| πππππ | | m6  [ 38.3 
dca шысын | эз S [Ses — 38.00 
000000 | 3 | 507 | an 
| Ππππ. | e | юш. |. ш» 
F UD0DU {| — 140 — ^ — 1560 | 38.772 
| ooo | — 1844 | — 1565 | 38.67 
| ooo | ss | — 1564 | 38.415 
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0000 — ^ — 18 | — 1556 | 38.3 
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207 207 pp = í. Ma ü τ 
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12 CD2 - 12 0.845 2.081 9.257 34.773 3.635 


13 LD2-1 0.851 2.102 257.5 9.667 38.733 3.878 


14 Lb - 12 0.857 2.114 334.2 9.540 38.194 3.875 
15 Lb-13 0.839 2.074 9.347 35.270 3.650 


dy = 9.307, by 210.294, cy = 29.476, А; = 1.55125х 10 `! a, A; = 9.8485х 10710 a, №, 24.9475x 10 `!) a 
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рр 





ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ/ΡΡΠΠΠΗΠ е MA 18 20 
UU J—Pepr HB BL EL EL BE EL EE H EE EH] 
БШШШ ШШ Б BEBE E BEBE BITE ШШШ О 710 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
[UL EH D EB D. DB. D. DE. D D 20 р 24 pp . 2% ру ?^ pp D [J 
Π Π Π Π Π 208 py 206 Dp— 27 by 206 Db 
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1.90 


0.78 (.80 0.84 


0.82 
Pb Ph 


208 


0 7-11 ППППШП 


( 7-17) 
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Fla ΕΕ 

Ι5ΠΠΠΗΠΗΠΗΠΠΠΗ,ΠΗΠ 
ΠΗΠΗ 8.4990 9.654, ΠΠ DL ΠΠ l 
HI Ἡ €94995. D i Hg B... 
(9.654); w [] O 30.401[] 39.058, ПП 
ΠΠ ΠΠ ΗΠ (30.401), Dn D D LU 
(30.965 [| 31.669), 0000080 
(39.058); K [] O 3.1100 3.915, ПОП 
ΠΠ ΗΗ Η (3.110), TH PPH ul: l =l] 
ΠΗΗΠΗΠΗ G.165, DD DO D 
H ΕΕ ΕΕ CB s Lo HE 1 
(9.59). H B ΕΕ ΕΛΕΝΗ Е EP Н ЙЕ 
ШШШ А А ШШШ 
MEE ЛИ B ЖЕЙН EP] 
ΠΕΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗ 200000 3 
{ΠΠΠΠΗΠῸ ΗΠ Es 
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Mp, HH Ph 


Кы 


Py °” pb - °” РЫ ™ Pb р р 


15.8 


15.6 


Hor. Ελ о, ШУН ЕДА 
(UI r=0.994)7 000000 
Hg EE Н PPH ΕΕ Bs HI 
ШҮ ΗΕ BE ΠΠ ΕΕ η 18-2): HEP BE 
010 dus 00000 (ul 10 
Е Ε ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕД ДЕ АН 
H ΕΕ ΕΕ ΕΕ REED ES ЕЕ ЧЕ 
000, 0000 D 9) 01000 
0000000000000, 00 
ΠΠ ΠΠ η 

(2) 0 ΙΣΠ ΠΠΠΗΠΠΗ ΤΙ Η 
ΠΠΠ Doe & Zartman (1979) [] [] Π l) 
ШУЙ ШАША ЕШ Ph L Ph CI] 73355 
ШЙ BE ΗΕ ЕДИ EE Bu ESI 
HHDH BHH THO SEE t ELI 
HH ΕΕ О ЫИ ΕΕ АЕ ИҢ ИЯД 
i P ΕΕ ΕΠΕ ΕΙ ΕΠ ΕΙ 
ШШ А ЖЕНШДЕ ОА 
U СЕА ДД ШШШПШШП 

Or ATTA ΠΗ 818 ТЕН 
ΠΠ. EE BEA EB BB 
HIH OB B B o n u m (*u 
Pb) w ϱ TY Pb) D к (THU) 





ΤΡΙ Ph 


0 712 ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗ ΠΠ Η 





( Doc&Zartman, 1979) 
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( 7 - 16) 




















п 40000 9.5, 0000000000000 55.499), nnt ona DO D Η u 
ШШПШППППППП κμΠωμΗ ΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ Η (U 7-13), 00D D D Ἡ 
Yxa = 0.99991 You 20.9998[] OOUUUUUUU Ku 0 Des D. D. D U.C. D U UE U D] 


κι ΤΠ 


wo? Th? Pb) 





&6 0.0 9.4 98 


pui P DH pp) 


0 713 000000000 к -ю-р0000 
1—0 0 ; 2—00; 3—ПППППП ; 4—0 000; oI 
(000000 7-17, DD 000000) 


































































































































































































295 


0. ΠΠ ΠΠΠΗΠΗΠΗμΙΗΗ, κΗ Πω ΗΠΠιτμΙ Η КО00У00 01000, 
ПО010000000000 ΠΙ ΠΠ Πμικηωώη ΠΕ Η Ην 000 Оки 
ΕΕ ΕΣ ΛΙ ΕΕ ΕΕ ΓΕ ЕНЧА ΕΕ E B DESEE Ελ η 

00, 68000000 ры ("рь+ Pb) HD DDD 1.13860 1.1039 1.116, П 
ΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΤπ-ΡΌΠΗΠΗ €51.15, VUUUU ὐυ-Ρ ΠΠ D EL UU U 
Eos. ШО ЛЕ ΕΕ ΕΕ ШЙ s ΙΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕДЕН ИД 

CH ogg Wage 

ΠΗΠΙΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΙΠΠΠΗΠΙΗΗΠΙ 280, 00000 60, 0000 80060 
ΠΠ Ι4ΠΠΗΠΗΙΠΙΗ Π 720000 


Γη 
σα 
© 
Γη 
Γη 
Γη 
Γη 
Γη 
Γη 
Γη 
Γη 
Γη 
Γη 
Γη 
Γη 














Η- 


67S 96o / 9 6o 
1.13 
1.16 
1.58 
1.31 
2.45 
1.97 
2.33 
1.08 
2.36 
1.99 
2.13 
1.55 
0.36 
- 0.38 
1.41 








































































































1.600+ 0.521 












































© Јо ]-3 |с [tA [|+ w |м te 
= 
Z 
X 
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' 
= 





E 
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1.427+ 1.003 



























































1.24 
2.53 
3.17 


























15 LB - 23 
TB - 15 
TB- 11 











1.011 1.005 
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11, 15 








оо 
cm 
Was. 
= 
N 
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(1995), 19 






































(1995) 























ΠΕ ΕΕ ΕΕ d Н 

ΠΠ 720000, ШШ ШШШШШШШШШШШШПШШШП: 

0002800000000000., 000 3.67% 00000 - 0.5%] 3.17% 
Π Π 0 1.255%at 0.929964] 
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00000. 0 600000000000000 (1.60%, 000000 1.32% 
(00000 11394] 2.45%9; S00 000000000000 1.427% 0060 
2.749 (ПП 0 00 - 0.38964] 2.36%; 140 0000000000000000 
(1.011%), 00000. D 3.67% (00000 -0.5% 3.17%90 00000000 
Ππππδ"δππππππππΠππΠπ δδππππππππαππππηΠπ 85р 
1.24%¢] 3.17% ΠΠ ΠΠ 2.09%t 0.92% ΠΠΠΠΠΠΠ (1995) log B JD D Ú 
6"s[] -0.5%4] 2.1%, ΠΠΠΠ 0.58+ 0.67%] 

ππππππππππΠπ. 20000000000000000, 000000, 
OOO 1.5% (0 7-14); 8000000000 2% 600000000 1.5% 140 
ΠΠΠΠΠΠΠΠ 0.5%% 






Py*Po-ld 







" ШЕ 
( 
Po 
+ 8 x Tdi 14) 
"n Py 


Pvit) 






Poi &) 


О 7-4 О00000000000000 






















































































2.0 000 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗ ΠΠ Η Η ü 
ΠΗΗΗΠΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗ 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗ,ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 
ШПШППППППППППП.ППППППП 00) ΠΠΗΠΒΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΗΗ 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗ,ΠΠΗ ΠΠ Η Η Η 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΕΗ.ΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Н ΕΕ DELE BEBE iB BR US LH ΕΕ DEDE B s ΕΠ 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗ.ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ dL O H.Ohmet (197) Ἢ 
H DOO ШШШ ШШШ ЧЕЙНЕШ ΕΕ Ε ΕΕ ΕΕ BP EREP E ss B 
ШШЕН ДДД EOG n H 

ШШШ ЕД ΕΤΕ НАШИ ЕКШЕ ΕΕ Ε ΕΕ i 
ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΠ,.ΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠ +1.60%]П[П1П 
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Π 6 2S IDD +1.43% ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ. Π 5: (000 
ПП) 0 1.5968] 


H.Ohmoto[] R.O.Rye (1979) ΠΠ. O00 350 00000, 000000600 
Eh ШИ I ΠΕ ἘΘΒΠἯΡ, БИШЛЕ O EHE 8 


A6" Sres - n s = (0.40+ 0.08) x 10°T 2 (1) 
2 2 
AO" Sus“ -ns = ( -0.06x0.15) X 10T ^ - 0 6 (2) 
П t= 330°С, 
A6 Sres, - Hs =A6 Sres, - Аб Sus = 1.10+ 0.22 (969 (3) 


ППППППППППП A6”Srs =1.60% 0 (3) Π. 0 
A5” Sys = 1.66 - 1.10+0.22=0.50+ 0.22 (969 
JU (1 000 ὦ 10 
A5” Sres us = (0.46+0.23) X I0 T ° «0.6 (4) 
П = 330°С, 
AO" Sus - us” 21.2653 0.632 (969 (5) 





-4ü -3ü 20 10 Ü Lü 
548) E 


30 30 40 


О 7-15 О000000000000000000000 
| —| £A; Sp DERE с Д ; M— s V—0 0000000 


































































































1—0 OO ΠΠ ; 2—Providencia; 3— Casapalca; 4— Pasto Bueno; 5 — Panasqueira; 6 —Drawin; 7— Mogul; 
8— Bluebell; 9—Black Hills; 10—Cortez; 1 1— Kuroko; 12— Pine Pbint; 13 — Echo Bay; 14—Ceede; 15 — Рапс city; 
(2 - 15rnd R.O. Rye & ohmoto, 1974) 
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Π Δδ᾽ δν 21.6098] 0 (5$) D. D 
Аб "Sus: 21.60- (1.2653: 0.632) 20.3362: 0.632 (969 

ПППП.ППППП Η5(Π)ΠΗΣΠΠΠΠΠ 65:0 6° 5 00000. П 
ΠΠΠΗΠΗ Π Η 

R.O.Rey[] H.Ohmoto (1974) ПО00О0000 14H D DB. HL OL OL DEL EL D. HUE 7E ΠΠ D 
OOO. O0000000000000000 ё “%:0 000000, 000006060 
ШШ ШШ ГЕШ ШШ Б ШИШИ ё "80 0000000000000 
[LE HL HL ΠΠ D] 000 Creede ПОП П П П Providencia [| П O ΠΠ Casapalca, Pasto 
Bueno[] | D J HH J 0 Darwin ΠΠ ΠΠ ΗΠ ΠΠ Η Π ΠΠ ΠΠΗΠΠΗ BU BU (u 7 
5), ΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΠΠΠΗ 

ΠΠ, ΠΠΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΙΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΠΗΙΗ Η Η 
ШШШ t B D ΕΕ D: L ОЛО ШЫН ΕΕ ΕΣ ΤΕ ШЕШ Ж ΕΕ 
0 (40) 0000000000, δ”5ΠΠ 1.696] 4.6% 000 3.0% ΠΠΠΠΠ 
Ππππππππππππππππ.ΠππππῃΠ,ΠππΠ «620 0000 5 “50 
Π 1.0994] 10.0% (0 00 9.0%); 000000000 (670) 00000 5 “5060 
ΠΠΠΠΠ (ПП 20.0%, Π 2.4%] 22.4% 00. HD 0000000000600 
ДЕА ЕШ ДДВ. Е ДД ΠΠ Д u ii s "ШШ ЕАО ДА 
HJ Heg B ВАДА ШШШ 

(uo 00000000 

ΠΗΗΠΠΠΗΠΠΗΠΗ ΙΖΣΗΠΠΠΗΠΗΠΗΗΠΙΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 0000 72000 


0 721 ΠΠΠΗΗΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 













































































































































































































































































































































































































































































[as [esos ar 
š 
| na | nnn | ет ede ом | 537 | ы 
πι. -iem. a РЕА $1899. ee 
iJ as | пш. | | υπ οσα 
2 = | ooo | -se | -sn | us | 41 | 3 
: 8 i 10 4 ; 5[] 12 А 
; © : Friedman O' Neil (1977) 5 — 1000 In 














































































































































































































аы -H,0 = 3.20X 10°? -2 . 00 (0 D.A.Norhrop[] P. N. Clayton, 1966) 
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1.000000 

nO72000,000000000000000 &coooo000. 0 
- 6.03966] - 4.74% П [] O 1.29%a ΠΠΠΠ - 5.59896. ΠΠ O 0.335%d] 

πππππππππππππππππππππππππππ. Πππππππηπη 
ПППППППППППППППП: A.N.Fux[ D.R.Bakr (1973) П00 00 18D 
πππππππππππππππππππῃΠ. 0 6°cCOO - 0.56%) -9.0% O00 
ΠΠΠΠΠΠ4ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗδΕΠΠ - 10.3% 2.9% 
P.Deines[] D.P.Gold (1973) ΠΠ ΠΠ 220 ΠΠ ΠΠ ΠΠ DD 00.0 6°cg ПОП 
- 5.1%а 1.4% ΙΑΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ e chi 00 - 4.7+ 1.2% 
H.L.Bames (1979) ΠΠ. 0000000000000 000000 5 °с0000 
-5+2%) 0800000; А.В.Палин 0 (1986) 00000000000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:4ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ5δ °С 
ППППППП. 0 - 5.9% - 3.4% 000 - 4.97+0.69, 0000000 6000 
ΠΠΠΠΠΠδΚΠΠΠΠΠΠΠ:Π 3.3%] 4.3% 0000, 00000 3.67% 
0.49%, [DU EH] [] DU M.L.Keith р J. N. Weber (1964) TU EH BH B E B B E E] D] E] E]. H] 
Dt] E Ba ОО: SS TEE eee ЕШ ШУА ДОА о СЕ А 
0.56% 1.55% 10000000 © C JD D ПП, ΠΠ - 2%] - 10% 
(H.P.Schwarca, 1969); J.Veizer (1980 ΠΠ aoepngududdugamgmgaguggde"cguuutü 
п, 6000000000000 ё°сррооо, 0000 - 0 0000 (- 1%), 
ПППППП (+2% yD 

00. 00000000 12000000000 δ΄οπῃΠ 00 - 5.6% 0.3% П 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (0.56% 1.55%), П0000 0000600 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (-5.1%t1.4% 0000000 
ППППППП (-5%ш@&0.7%\ППППППППППППППППППППП (-5% 
209 0000, 0000000000000000000000 000000), 
ПППППППП 

ΠΠ ΠΠ 

0072100, 0000000 2000000000 6 ΟΠΠΠΠΠΠΠ. n 
-20.7996d] - 17.30% [] O 3.40% [] Π Π [] - 18.61% ΠΠ Π 1.18%, [] D [] 
8 *ОзмоППППП ПП 9.529] 13.039. ΠΠΠΠ 11.70% 0 000 1.23964] 

Π J.Hoefs (1970 П0 000000000000, 000000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»Π5δὌνονΠΠΠΠ 10964] 30%10.0000000 δοπῃ 
ΠΠ ΠΠ 23.6%] 29.8969 O O 29.3% E.T.Degens[] S.Epstein (1962) TO EH] Hl D] DU DÚ 
ππππππππππππ. ΠπππΠπδ"οππππππππππππππππῃπ. Π 
ПППППППППП δ'οΠΠΠ 20% A.B. Палин 0 (1986) O0 000 14000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠδΌΟΠΠΠΠΠΗΠ 8.299 11.3% ΠΠΠ 9.3441.11% D Ú D 
ПППП6ППППППППП б“ОП ПП 000 20.8%ф] 21.8% ΠΠΠ 21.13+ 
0.52% ЦПППППППППППППППППППП.ПППППППППП. e"op 
OOO 59.1134. 000000 б*ОПП 6% 9% 000000, 0000606060 
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Πδ'οπππππη 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (ΜΟΥ͂) 6°00 000 11.70% 1.23% [J 
ΠΠ Π Tale (1967) ΠΠΠΠΠΠΠΠ 6°09 (22713099. 00000000 ёо 
Π (18%4] 25709 Π J.Hoefs[] (1970 ΠΠ -O000000000000000.0 
0140000000000000 s on (9.34+1.11%90 000000000000 
(6% 10% D0 0000000000000000 00000000000000 

3.6^"c-6"onnrt 

ППППППП 20000000 
ΠΠΠΠΠΠδΠδ'ΌΠΠΠΠΠΗΠ 5 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ x 
ΠΠ. 120000000000000 3 
ΠΠ (D 7-16); 0 120000000 £ 
007-170, 00000000000 E 
πππ.Ππππππππππππη 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠδΌΠΠΠΗΠ 
oog E Oppa бо 
П ο... EUR τος ο ο ee 

, ( Holmes 1965. , 1988) 
ΗΕ ee ДУШУП = 4r 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

(09 0500000000000 

ШИШИ ШШ И ДЕЙДИН ШШЕ ЫШ ДШ 10, 00 5 
ππππΠπιππἹππππππππππππππῃΠ 72000 
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П 717 ППППППППП δ Gos - 6"Coeow[ ПП 
( , 1992) 
| — ; I — ; M — 
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Η722ΗἠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΗΠΠΗΠΠΗ 
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10 3 ; 407 * 5" Ono : 100100. но = 3.38 х 10°T 2 - 3.40 
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Clayton et al., 1972), 1000 In a, -1,07 3.20x 10T? - 2.00 (O Northrop ὅς Clayton, 1966) 


00 7-22 00, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠδΡΠΠΙΠΠΠ (CDb5 - 15 
ΠΠ ¢- 146.5%) П, 00 60000 epp aput. O - 68.7%d] -41.6% ΠΠ Π 
ΠΠ, 000 - 56.13% 000 9.36% ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΝδΡΠΠΠΠΗ 
ΠΠ ΠΠ H.P.Tayler (1974, 1979) DOOD ( - 50% - 85% ПП. D D D Casapalca 
ΠΠΠΠΠΠΠδΟΠ (- 48%] - 60709 (Куе Sawkins, 1974) ΠΠ. 000000 
Dawn 000000 86000 - 62%] - 70% (Rey et al, 1974) 00, 0000000 
E Hi BE EDT ШШ 

D00000 500000000 δ'οΠῃΠ + 12.41% 18.93% ΠΠ 6.52% П 
ΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠὍΠ. 0 18.39% 18.9396. ΠΠ 18.66+ 0.38% Π ΠΠ 
“ОП, D 12.41%] 12.53% ΠΠ 12.46% 0.06% 000 -0000000000 
(Clayton et al, 1972) 600 00000000000 6"o«4oD Π 5.66996] 12.18% 

ΠΗΗΗ σι DDD D 0 0 (Nrhrp[] Clayton, 1966), ΠΗ 12 00000 
ППППППП 60.00 (ΠΠ 719. П 2.75% 6.26% ΠΠΠΠ 4.93% (0 D D D 
1.23% 00000 H.P.Taylor (1974) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΠ Π (5.5%d] 
95%) ΠΠ, 0000000000000, 00 00 00000 000 Саѕарасар П 
D U D UO ΠΠ 3.670] 9.6%о (Rey & Sawkins, 1974) ПП, 0000000000000 
ΠΠ Darwin] O DJ. ΠΠ ΠΠ D. 5768]. 7%о (Rey etat 1974) [1 D ; П0 000000000 
ΠΕ ΕΕ ΠΕ АВА 

O700000000000000000 ё 00р D000 6*0-5DQ000 (U 
718) 0, ΠΠ 180 5H 61700000000 ΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΗ: 
Ш ШЕ ИШ ЯДА ἘΠ ВАС ШЕШ ΠΕ ΗΕ ΗΕ ЭОЕ А АН B: 
Ш- ΗΒ ΗΕ BB ARB ΠΠ B O ΠΕΠ ΠΕΠ ΗΕ ΠΠ ΕΕ ШШЕ ШЕ 
ΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ;ΠΠΠἑ2ππ}ηππΠ 
ШШШ эы ШШДЕДЕ НДЫ ΠΠ HE B 

О000, О00000000000000000: 00, 000000, 000 
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—20 -]ῆ Ü | ü 70 15 
ASO 35; 


07-18 ПППППППППППП ep-e"onüm 


( F.Pirajno, 1992) 



































7-22 



























































ОЕА E] DER И EL P ИЛДА АЦО BE BE HEIGHTS BE ИУ ΠΠΗ 8 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

С ИД ЕДЕ 

Il. K- ΑΙΠΠ B 

80000000 Κ-ΑΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗ ΠΠ 0 7230000 7230000 
ΠΠΠΗΠΗ ΠΠ 177.70 165.1Ma0 I .D HO B. BHLEBEL UO H ΠΠ ΠΠ BU ШП 80.190 


Π 723 ППППП К-АГПППППППП 

















/ Ма 








































































































177.7 1.6 


























165.1x 1.5 














88.32 0.84 














80.19+ 0.74 






































91.71+ 0.83 














144.2 


a 
Q 
[5 


Ml + 

n ζω 
κα“. ἡ ie] 
1 = 1 T 
— ш N 

N чә 









































149 .86 2.72 







































































253 .07+ 25.9 









































( , 1996) 


149.86Ma0 D. 000000 110.86Ma, П0 000000; 00000000000 
UU K-Ar] O00 253.0+ 25.9Ма,  ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
2. Ar - Ar [] Π JJ 
00 Kx-Ar00000000000000 4000 4000000000000 
πππππππ. 000 “Аў αΠππΠπππππππππππππππππππππη 
ΠΠ 7-2400 725. ΠΠΠ 7190 D 720000000. 00000000 261.4834 
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40 


Απ ΑΤΠΠΠΠΠΠΠΠ 


0 724 [DU 


S “Arm 5 Arm 37 Arm 
/ *C 39 39 
Arm ArO 


















































39 Arm 


Π 725 ПП^А7”АГПППППППППП 


40 Ac */ Ar 
Dum (AY ar), | P Ar Ar), | Ar Pa | — ( = k) 


39.437 0.0563 0.9556 0.1268 0.165 22.934 1.2 444.662 34.34 









































































































































Ó 


2 | 60 | 38.542 0.0677 0.9087 0.1250 0.223 18.685€ 1.2 370.15 27.85 
3 19.649 0.0288 0.3741 0.0526 0.661 12.94 0.3 |10.81| 264.32+ 5.32 
4 18.841 0.0203 0.3371 0.0493 0.800 12.87+ 0.3 |13.08| 262.974 4.87 


‚ 1999 




















































































































0.13348, ΠΗΗΗΠΗ D D 93.79+3.44М 0000. 0000000000000 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ H Η Ἡ 
HHI. 0000900000000 00000, 00000 05000 Tenn 
ΠΗ ΠΗ. В EHI EE BL B H B: ЕЕЕ АВ ИН B ДЕШ B ДЕ ДЫ 
О АДЕ ААА Н Ж АИИ АА ЧЕ ААО ЕЧ ΕΡΕ Е МЕ 
Te] BOUUOUUUUUUE. ΣΡΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ. 00000000 
ПО, 000000000000 
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Ма 


300 


200 


100 


ат) M AT 


“ΑΓΙ Ar μα 1Ε d 


ü 


tkt 94.1-1.0 Ma 





20 40) η] RO 100 


IB Ar 


U 7-19 000 Ау ”А 0000 


ΜΗ: 4=399,02 + 227.46 
"a ЫЕ 93 79-344 Ma 





600 — 1200 18040 2400 3000 3600 4200 4800 5400 
area 


П 720 000 Ar-ArQUOU 


§D-25 1 X tp IN 
tp-262.200-- 0.689 Ma 





i0 2 30 40 5 60 70 go 90 
“Аг i EL HR 


Π 7-21 00 A Arn n 





LOO 
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1632 
SD-25 4 ЖЕЕ E 

1360 А = н. 7804-9 53 
B= 12,79543-9,52 
r= (0 99982 

1088 


HATTAT 


T= 261.483 1.33 Ma 





ü 10 20 at 40) ^l ü ει) BU AH ELT 
59 A pn Ag 


0 7-22 OU Ar- ArD I I TI 


ΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗ 

(П)ПППППШПШП 

ΠΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ. 00000000000, 0000: 

ΠΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ. ШШ 
ОООО, 000000, 0000009000, 00 30 10; HüDO Ἡ ΗΕ Η Η 
00. 00090009000 00000, 000000, 000900000 5000 1000 
J, 00000 50 20% 

ΠΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ, UUU POL II J œU l| 
UU њо - со 000000, 00000О0ООООООО d 60000000 
АЙЕ ЗОД ΕΕ ΕΕ НИ Н a aT y hishpi B ri АИД 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗ њоро 000000 ΗΟἨΠΗΠΗΗΗ © 000000 њо - 
ΟΠ ΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗ Η Ἡ Η Ἡ 

ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ ΗΟΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗ OUUUUUUUUO 
0; 100 2219 259°C; 1 00 2150 256°C, ΠΠ 235°C; MD П 1920 243°C, ΠΠ 224°C 
(0 7-27, П 7-23)0 

ОООО CO 000, П009000ОООООООО, 000 Lowy (1927) ΠΗ 
ΠΠΗΗΗ со ОО: 

Deon) = 0.4683 + 0.001441 (1. - D - 0.1318 (& - г)" 


1/3 


Dco n ) = 0.4683 + 0.001441 (t - f) 0.1318 (Ф - t) 


UO. £40 CO[IUU JI . #000 œ 00ОООООООООООООО cor 
000000 њор0000000, 0000 COL 00 0 (Touret J. [|] Bottinga Y, 
1979) OOOO (U 7-28): 

Р= КТ (v-b) -aT "у V (V+ b) 

ΠΠ, Ρ---ΠΠ (10Pa); 
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Η726Η{ΗΠΠΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗ 
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La, O Vu, O Snaci ° ° 
















































































































































































; Luo SNaCI; 











ΠΠ d 7 | m | 


































































































































































































































































































Loo $ (Моо), ‚ Lco 
2 2 2 
CO, - 56.6?C[] - 58.1°С : ; Н 
CO, 
31.1°C 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































іП Lo, Len, 50% 
H, O = CO, 90 % , 70 % Усо, , Voo, 9 , 
Р Хо, Lujo Loo,» CO, (Voo, + Loo, ) 
H,O - CO, 60 % [] 80%, Voo/ Lo, 5%[] 10%, 
H,O - co, A | | 
Luo Lco L] Sac. Voo,; ‚ Νο 
H50 - CO, : Luo Vo, Lo, Swaci> Vo, 31.1°C 




















































































































15.5°C 



































0 727 ΠΗΠΠΗΗΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 





































































































































































































































































































































































































w | ooo | ú |  zeuse τας 
Lb -25 о пп | uú | 212[] 218 215 5 
Lb - 23 lgogggo] ú | 206ῃ 243 222 7 
—i-1-5 | пп | mw | opp | ж п 
аа - T 
Lb - 15 П ΠΗ. εἰ |ὶ 215ῃ 279 245 9 
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Nx 
15 
10 f 
5 
=———————————— ——=-————_ 


160 180 200 220 240 260 280 300 T(C) 


u7233 ΠΠΠΗΠΠΠΗΠΙΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΙ ΙΙ Η Η 
a—[] 0; b—0 0; ε-ΠΠ: 400; e—0 00; f—U Ú 





























О 7-28 ΠΠΠΠσΟοΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 


96.541 


0.718 61.281 0.609 83130334.44 33.528 


0.685 64.234 0.581 82016285.90 33.658 87.3T1 
0.665 66.165 0.564 81339828.75 33.739 82.368 
0.685 64.234 0.581 82016285.90 33.658 87.3T1 


T——K (UUU) 
R— ΠΠΠΠ: 82.048752atm cm/°K mol 


v—coUUUUU 
R——31.3 V 


a-(6. a - r) +7. 18) x 10' atm cm’ .°K 
= (In(V) + 3.7336) 0.2414, V» 180 





€ 
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b= (In(V) + 8.0889)/ 0.3640, 180z V> 47.22 
b= (In(V) - 1.7613) 0.06379, Vx 47.22 
ПП 7-28 00, 10 00000 0 0 0 823.684 x 10 Pa—965.409 x 10 Pa, [I П 
884.156x 10 P4] Co] 0 00 ko—copgdpngngng.ananangpnmnpnn 
ΓΗ ΗΕ ТШЕ ЕЕ ΕΕ Өн ERAT ΠΕ ΠΕ ΒΒ. 3939 m. E b HD ЖЕ ЕНЕ 
(3650m, ПООООВООО)У 0000О00О0ВОООООООООО, BO DILDO OLD 
ΕΕ BEC Hl 
ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗ,»,ΠΠΗ Peter (1977 ΠΠ ΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗ U UU l 
80°С,  ΠΠΙ ΠΠΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠ Π 319°CQ 315?C[] 304°C[| 
(0o 000100060 
ΠΠΗΗ њоро000 0, њо-0% ПООО со ПО 0 (co 5.75850) UU 
ΠΠ“ HL BEBO TET BE ΠΠ H АНЕ АТВ BUCO ἘΠ 2529700,0 


0 7-29 ΠΠΗΠΗΗΗ Η Η 


15.52[] 19.79 
16.5 16 
6.5[] 8.3 7. 



















































































































































































































































































































































































4 
2 
4 
5 
























































































































































‚ 70 
ња |з 
| exo | s 


30.29[] 34.34 32.34 










































































17.28[] 20.82 19.51 
17.75ῃ 18.22 18.01 
30.29[] 31.90 30.83 3 


HU: ΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ. Nadao J 7.17%] 33.27%, D HEU D. Η lU 
ΕΕ ΕΕ H OE Bb ERE [| Naci O O O 16.596 [] 30.83%, ПП 21.21%; ПП 
17.6695[] 33.27%, ΠΠ 25.77%; INO O 7.1796[] 32.34%, ΠΠ 17.55% [J 

ΠΠ ΠΕ ΕΠΗ ΕΠ ΠΕ a ii ΒΘ ΜΗ ΠΜ ΕΠΕΣΕ ΕΠ ΠΕΙ B А 
HI CO: ΠΟ, 0000000000 «0100 0000, 0000000060 
њо - Со ОООО © HUUU EBOLDEL LL 
CO 0000 њо- со JI UI. 000000 ма-њо-со 00, 0000 
П о 000000, 000000 њо- со ДН 000000 00, 0060 
ΗΟ-ΟΠΗΒΗΗΠΜΗΠΗΙΗΗΗΗΙΗΠΗΠΗΠΗΗΗΙΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ gt 
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1 
3 
3 
3 
3 










































































Ë: 
c 
1 
= 
сл 































































































O0 7-30 ΠΠΠΗΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΗ 














































































































LB - 23 |73 






































LB - 


III. 


, 1997 
























































































































































ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΤΘΙΠΗΠ 732000 7-3200, 1 00000 
ПППППППППП HOO; -so -c’*Q, 10000000000 но: - Mg ° 
`П,ПШППППППП so -Nat -ca* QO, П0000000000 000, 
ππππππππππππππη 


П 7-31 000000000000 0/10 









































































































































СІ 
29.00 

2.86 0.72 0.15 7.00 
3.12 0.40 10.75 


























0.013 ов | 2.29 57.99 10.81 3.47 15.58 
0.050 2.49 12.06 40. 77 30.90 0.43 46.50 
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ΠΗ 
а 
0.29 
RN 




































































LD2 - 15 























LI? - 12 























3.68 

























































































1.25 1432.8 


















































0.30 0.30 70.0 1.00 100.0 


225.0 
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— 
N 
оо 
ON 
© 
— 
N 
сл 
N 
сл 
© 
N 
cA 
© 
о 
сл 
© 
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.68 1.10 р 4.50 241.67 


0 7-32 О0000000000000800 


(mol kg) 

























































































































































































































































































ка Г [e [| [9 [но 
0.05 | 0.45 | 2.55 |74.15 |22.79 0.8903 
0.20 | 1.42 | 12.55 |38.88 |46.95 | 0.5 | 23.73 ο [75.68 | 0.0199 | 0.0023 | 0. 1689 | 0.0166 | 0.7923 
.13 | 9.67 | 37.37 23.08 | 3.54 | 24.06 | 72.40 | о | 0.0137] 0.0005 0.0367 |0.8074 
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5.644 0.053 0.416 0.109 HCO; - SO, - Ca 
8.857 0.293 0.025 0.213 HCO, - Mg - Ca 
3.866 1.273 0.147 0.175 SO, - Na - Ca 


(12 00 
ШШПППШПППШППШПП © 0 њоро, 90800000 con ΟΠΗ plut 


πι ΕΕ АЛЫШ ΕΕ ШЕН ΕΕ ΕΣΗΕΑ ΕΡΕ ДШ ЕШ E ΠΕ 
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μη 
f= P Хот 





iDDaldu: 
(ΠΠΠΗΠΠΗ qi 7-33); 
¿H ОООООО qi 7-32); 


ЕДЕ; 


li 








Xi 


р=== Br 
Π 733 8оМРа 0 000000000 




















CO 
CO, 
CH, 


H, 





H,O 





([] Рыженко 











ППППППП fell ЖП foU fol] fes, (Ú 5-330] fol] Π CO; - ЊО - 


о-ъПППППППППП: 
Њ (g) +20. (g) = ЊО (g) 


CH, (g) +20, (g) = СО (g) +290 (g) 
H Cb PH 02 HH: 
log fo = - 2log Ki +2(log то - log m,) +2(log Xn o - log Xu) 


2 log K + + (log rco, - log rcu, + 2log ruo) + 


log fo = log P - 


1 
» (log Xco, - log Xcu, + 2log Xu ο) 














1.484 


0.971 


1.383 


1.310 














(1) 
(2) 


ΠΗ, ΚΗΚΠΗΗΗΠΠΗ «00 (2) 00000 (735), „0 #0 000800 
Шу ЖЕШ ШЕШШ ИШ ШШШ E: Bes ΕΕΒΕ ΕΕ ЗБУНИ CE 


7-34) 


Η:π84: ΠΗΠΠΠΠΗΠῊΒΠῊΗ ΠΗ͂ 





























35.566 


ΠΠ734ΠΠΠΠΠ:ΠΠΠΠΠΠΠΠ ЖП 10 ^7 x10 Pag 10 


x 10 Pa, П 


HHH HH ΑΙ 5000000 fo HHPH EB TE s 00000000, љ0000 
UD. +0000; ΛΟΗΗΗΠΗΗΗ,ΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠ,Η fel fol AUDUDIBUD. 
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ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΑΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 735 
Π 6) ΠΠ 4 000000.1 00 Πιο 
ПППППП 10 ! x 10Pa, ПП 10 °x 10 Pag 
ППППППППП,ПППППППП ef -ΤΠΠ (U 7-24) ΠΠ fU üt D 
ПШПШ Αα Ππππππππππππππππππππππ.ΠπππῃΠ:Πππῃ 


Ute 
200 250 ЗЇН) 380 400 


x 10 Pa, Il [] [] 10 x 10 Pa; ΙΙ 


11.5 





21 20 19 18 17 16 LS 
ТК! 


b 
Е 


Η 7-24 вл. - TD ODD UD l 
ΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠΗΠΗΗΠ 22300000. 0 fe > 10 °° x 
IO Pa[] 10 ^'x 10 Pa, ΝΠΠ 10 ^^xi10 Pa] 10 ’*x10 PAV OOOO. 000000 
ugumauludguiuHuuHdiuddauiuuuutubututl (fre, 210 0 10 ^Pa)[] 

ШЕШЕНЕ ΕΕ Η ΠΕ А ee ΕΠ ΟΕΕ ΕΕ ΕΕ К EME ES ИНЖ ΠΠ 
l: BUH ΗΕ ΕΡΕ ΗΕ А es ΠΗ ΗΕ ВУ BB Bs se Те. B 
ШИН ΕΕ ΠΕ ШЕШ ΕΕ ШЖ ΕΡΕ ΕΕ ЙД Ж НАН ШЕН 
ШЕ НАЙ BEBE ΕΕ ЕГ ДЕШЕ HS 

- SdT + VdP + 2 ndi; = 0 

00. 5δΗΗΠΗΗΠΗΠΗ, У000000100, 0010 #000000, μι l 
ы, И е Р ΕΕ ΠΕ ΜΗ 

ШШШШППППШП.Ш 

пФ: + nidi = 0 
dM du- - nf πι 

ΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ,.ΠΗ Bi- 5 -Te 00 0 Bs - и ПП (U 72950 0 D 7- 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ DB HBH BD ΕΕ R ΕΕ ΕΕ BE ΕΕ ΕΕ ИЙ Ж ШЕШН 


ΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΗΞΘΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΗΠΠΠΗ 
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Bi,Te,S 


H Its 


D 725 Bi-S -Te OOO us, -Hr D D 

H HHUH s Bo EE ΗΕ ШШШ BUB BH BEBE ЕД ΠΕ ΕΒ Ὴ 
ИРЕ КЕ ЕЕЕ РШЕНЕЕ ЙЕ НҮН ҮЙҮН ЕЙТЕ ЙҮ ҮНҮН ВАА ЦАВ ШЕ ЕЙ 
E ШЕН ΜΕΛ H a CER 


Isi $; + + BisTes = ВьТе›5 


ШПШПППППППП. 0 &OUUUUYUUUYUUUUUUUUOL. f/f. 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗ.ΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ: 00, А00, 
P p ΕΜΕΙΣ О ay ah Hu а ДУ ΕΕ Д ШЕ 
ΠΗΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗ 

(O ) pH || 


PHU OOM AA Wea: 
3KAISi;O; + 2Η = KAL Si Oi (OH); 1- 6510; + 2K ` 


pH = Тож - logMk* - log к" 


UU. lbkk VUOUUUUU (Uu 735), т ΠΠ HD D DUI HEB. ΠΠ ΠΠ DE» ук 
Debye - Huckel [] OUL: 
loyi- - 42:47 (1+ BJD 
1 2 
f= ,2mZ 


ΠΠ ΑΠΒΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ (Naumov, 1971); а П 
ΗΙΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ (ΠΠ 1986); 0000, 000000000600 
00000; 0000000000; 420 #0 000000 2000: log K= 
7.75, mx* = 0.107, yx* =0.110, П0П0000000 pH[] 5.80 0 30: log K=7.80, 
тк* = 0.071, yx* 20.225, JUD D pH EO 5.70 
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О 7-35 00000000 


log К 


100 °C 200°C 250°C 300°C 350°C 
3 
1 


























1 | H5(g) + Y 20,(g) = H,O(g) 31.49 27.48 24.30 21.73 19.61 .82 
СН, (е) + 20, (g) = СО, (g) + 2H,O(g) 111.99 | 98.73 | 88.28 79.83 72.83 66.99 


N 


-ᾱ 


3 | FeS, = FeS + V 2S,(g) 12.51 | - 10.26 


9 


сл 


= 
-ᾱ 


a 


| 
4 | 4FeS, + CusFeS, = 4CuFeS, + S ( g) 


- 4.80 
- 5.20 
5.31 
6.61 
4 3Bi + Te, (g) = 2 3Bi Te, 11.04 | 9.42 


5 
9 | 3KAISi;Os -2H* = KAlSiO;j)( OH); + 6510, + 2K * 9 7.60 


12 | Te +H,O = HTe ` + Ht +1/ 2O,( g) 47.60 | - 42.03] - 37.80] - 34.55 | - 32.05 
13 | Te + O, ( g) + НО = H, TeO, 32.18 | 27.82 | 24.42 | 21.70 | 19.47 


— 
сл 


2Te + HO = Το; + 2H* +1/ 20,(g) - 56.51] - 50.51] - 46.07 | - 42.81] - 40.52 
16 | AuTe, + H,O= Au + 2H; Te + O, (g) - 91.15 | - 78.70 - 68.84 | - 60.84] - 54.20 
| = 43.76, - 38.51] - 34.27] - 30.76 


- 78 
Ag,Te + H,O = 2Ag + H, Te + 1/ 20, (g) - 50.40] - 43 
3 


299 


- 
-ᾱ 


8 | 4Ag + Te,(g) =2Ag,Te 22 .36 19.62 17.40 15.57 14.04 


°C 
.73 
91 
14 | Te + O,( g) + НО = HTeO, + Н“ 28.08 23.52 19.85 16.77 14.07 
.70 
.76 
.71 


20 | 2H,Te + 1/ 20,(g) = Te? +2H* + H,O 

21 | 2H,TeO, = Te: +2H* +5/ 20 (g) + НО 

: 

ποπ πα στα 
r 8. M VR 


ΑΠΠ (1988) ; d. 














€, 1991; b. Patterson (1981) 









































































































































(1969); e. Xiaomao Zhang (1994) 





























(ШУ)ШППППШПШШППШПП 


























Helgeson 


ΠΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΗΗΗΗ , ZhangO (1994) ΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗ Η. 0000 
ШППППППП Te-0-H000 №, ῬΗΠΗΠΗ Te-0-H0 00., 00000060 


ΠΠ. D њтер HTe 0 Te [] Τε П њтео П HTC; р тео 00000000000 


ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ. 000 73500 u0 230 00 0000000000060 
ШИШИ ЛИШИ ШШ 7-360 


Τε [] 
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О 736 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΗ (πο L) 










> Te 


8.128x 10-? |1.230x 10-8 |2.344x 10 -124|2.474x 10 |! |2.672x 10 ` 15 |4.676x 10 -15|3.089 x 10^?! | 2.045 x 10 ` Š 
8.710x 10: | 1.202 x 10°? |2.630x 10-!5|5.623x 10 8 |1.012x 10-7 |2.723x 10^ 7 |2.213 x 10° 2| 2.074 x 10^? 


ΠΠ 7-260000., 0 20 0000000, 0000000000 2Tel] 2.045x 
10 “mV L; 0 30000000 0000000 2TeQ 2.074x 10 “mt LO 00000 
ΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΗ,ΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΗ͂ не 010, ШП 
П њте, [] Te [] Te [] њтео р њтео» П Te% ΠΠΠΠΠΠΠΠῃ 

(4) 000100 

ТОРЕ: ВТО s BEBE О ΕΤΕ ΕΕ ΕΕ Е ΕΕ ΜΕ АД BEES 

(I)-pIEEL еВ HHL EE EE ΗΕ ЛАД ΗΕ ΕΕ BS DDD H u H 
ππππ. ππΠππππΠππππππππππ”"“π’"πππππαπππΠπΠπ sud. 
πππππππππ. πππππηΗπππαππ. п ππππΠπΠπ.ΠΠπΠ не p 
ΠΠ Bi Au] AT] GI] UUODGUUUUUUUUUOUO l 

(2) 00000: 000000000, 01 000, 0008000000000 
0000 5-310000, ιππιππΠπΠπΠπΠΠτεΠπΠπΠΠ 00 2.045x 10 mo L Π 
2.074х 10 πο ΙΠΠΠΠΠΠΠ. le’OOO00000.0000000. 00000 
00000000000 00000 


(3) fL] D] : 0000 Te (g) +2њо= 2ЊТе + О (g) Π : log ак = T (log К - 
logfo *lgfr.). O00000, 00 w7TOUUUUCOU: 0 ΠΠ ΠΕΠ ΠΠ Π U LÚ 


UU 
Jo ΠΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗ 00000000000 000000 


ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ. OD 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΗΗΗ А ПООООООООООООО, fe 
HOUUUUU., анОООООООООО, О0ОООООоОООООООО 
(H> 000000000 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗ-ΗΗΗΙΠΗΠΠΗΗΠΗΗ ιΠΗΗΗΠΗΗ. 0000000 
ШТ ШУ 00000000 ме (0 NNW) E eD Os HHHO BT Oi ΠΗ Η Ἡ 
ΠΠΗΠΗΗΗ ў мОПОООоОоОоОоОоОоОоОоОоОооОоОоОоо; 0000000060 
ОООоОоООоОО, 00000000000 000; H HLH PH TL L LLB HII 
ΠΠΗΠΗΠΗΗΠῊ ШАТ АНН ШЕ ЕД ЕЕ ЕН ДЕД И 05 M 
ШЙ ШЕН ШШ ТАШЫНАН АНН L Н жИН 
ΗΠ, hBi C ЙЕН ЕЕ h b А ИНТЕ EE КЕ ЕТЕНЕ ШЕ Bi B H t 
ΠΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠ Ὁ- РРООООООООООО :59x166Ma DT D Π Π l 
142+ 6Ма, ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΠΗΠΗ 
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ШПППП 1490 167Ma[] «0000, 1993), ΠΠΠΗΠΠΗΗΠΗ ΠΠΠΗΠΗ Η Ἡ 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 

По, 0000000000 К- ПОО 00 14.24, nn nad d g 7 7 UE I 
ΠΕ ΕΕ ΗΕ Ho ΣΕ ΗΕ ΜΗ ΗΕ B B H u: ΗΕ s BIB B CUBE UE BEBE B BOB B H BÚ 
ШОШ РШ АШЫШ ИНЕШ ИН. ΕΕ E ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ h ΕΕ ΕΕ ШЕ ЕИ з 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗ 87.78Ма, J 000000 (ESRR) JII II 72+ 
0.100 115 0.23[] 116 0.23]] 117+ 0.23Ma[] 0, 010000000 00000000 
ΕΕ AE ΕΠΕ АШАА" ee bris ΕΣ "ο ΕΕ АВЕ ИЕА 
200Μα) —-HUU (ΠΠ ΠΗΠΗΗΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗ ΠΠ HH: 0000 50Μεῃ 
Π) ==000000 0009000, 0000800 72+0.100 87.78Ma[] 115+ 
0.230 117£0.23Ma[] B) 00000, 0000000ООООООООООООО (Ú 
7-26)0 00000, 0000000000000, 00000000000, 0010 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ,ΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗ B Η u 
ΠΗΗΗΠΠΗ 


ο ТИРЕ 
EET E [ 3 M5 Ac ul m δὲ 


[x 1438 BLE HI 


SEDE | Fe. S. (Te) 


Hh τὸ] 37 d d Tnt 
a ΠΠ Rl “ΠΒ μὲ ΜΗ bk 





5. (Te) 


Bi va 
Αη = wt Го WEE ME OD 
| / Biz il 


ERAH 





Н 


ж CPD sie ΠΣ 





0 7-26 О00000000000000 


ΠΠ ΕΕ ΠΕ ΠΠ 


“ΗΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΗΤΊΕΠΗΠΗΠ,ΠΗΠΠΠΗΠ 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΗΠΗΗΗΗΗΗιΗΗΗΠΠΗΗ,. 000060 
ΠΗΗΗ «0 Τ-2)ΗΠΗΗΠΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΜΗΙΠΗΠΗΗ,ΠΗΠΗΠΠΗΠΗ LL H B u 
ΠΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΙΠΗΗΗ. 00060 
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Wi a t i Ὃν X d E T а. A “y E | 
tii η ών ABM of fin Ф WS A pn ZI ND T ο 1 


a ΚῚ > PED. түз 
ЦА |! In Nes ος STO 
UT 


13200365 тнр πο ο στον 


























Mimes ση ΠΠ]| 


0 7-27 000000000000 aout 
(4000. 2001) 
1—ППП; 2—0 0000 ΕΕ gg Bgs ΕΕ ΕΕ gu m guess y 
l; 6=UU BEBE ЕЕ E ; 7-UUUDUHUDU ΠΜΣ ΠΠΗΠΗ ΠΠ 000; 900000 00) 
000; 10—000 O00) 0000000; 1—0 000000; 122—0000; 8-000000 (üu); 
uguggnmuu:eng -00 - 0000, ®000 -00000 


ШО ΗΕ ΗΕ ШЕШШ ΜΕ ΠΕ УДЕУ АО E DU e ΠΠ ΠΠ ΜΗ ЙН 
ШЫН ΕΕ E ΕΕ A ШАШ ИНДЕ Б А АЕ ΕΕ ΕΕ ο Д О ЕДО 
{ΠΠ А А АА Е E 

ШШШ ΤΕΕ 

ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΜΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗ Η ΕΝ 
ΠΠ ΝΝΑΗΠΗΠΗΗΗ,ΠΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗ.ΠΗΠΗ ΠΠ Η Ἡ 
ΠΕ Ee ΕΕΒΕ E EP ED EET ИРЕ: ЕТ БЕЙИШ e p pp ΜΕ ЕНЕ 
ШЕЕ ЕНЕ ТЕ ИЗИ ЙЕ PCH L Ë ЕЙ ЕШ ИЕН ЕН Ж Di ih Б 

ШППППППППП зк O 3km, 0 МУПППП.П 97 UO D D ПП NNE - NE 
ΠΗΗΠΗΗΠΒΗ.ΗΙ ΙΗΤΟΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗ 10000000 ΝΝΕΗ Η D 
ΠΠΗΗΗΗ -DUDDUDDUDUDUDDUDUDU.,.DUDUDUUU, ΤΟΠ ΠΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗ Η Η 
ПООоОоОоо, 00000, ΠΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗ.ΙΗΠΠΗΗΠΠΗΠΗ Η Ἡ 
ΠΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΠΗΙΗΗΙΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ ΠΕΠ КЕШЕШ 
ΠΗ 

HiHi fii IT TL HPLPP Bi t PPL H B 00 - 0000 
ПП ωΠΠΠΗΠ -0000 «100000 - 0000 (W) 000000 Mod 
ΠΠΠΠΗΠΠΗΠΙΠΠΙΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΗΡΟΖΗΗ, 000000000 59. р 
F hii LB EISE BRE iyi ЕШ ИД i ih q BE EE Bs ΕΕ P ELE D ΕΕ B EH 
ΠΕ ΕΕ ΕΕ TEB: BOB Boss Bi ΕΕ ΕΕ ΗΝ ΙΙ 
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О 7-37 ΠΠΗΗΗΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗ 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ΒΕΛΗ ΕΕ ΕΕ НЛ Ε ΕΕ 

(Π)ΠΠΠΠΠΠΠΗ 

П АА0О00ОООО 190000, 00 64000000 А1 Тте000 00000 
ПП (0 7-28)0 00 А Те 0О00ОООО 7-280 Ъ000000000, ПП АЩ Te 
πππππππππππππππππ. 0000000 67х10 ° 71x10 °, 0000 
П 0 9.36x 10 ^(16.71x10 ^, ΠΠΠΠΠΠΠ 1.550 2.10, τό Au] 9 O 0.720 Au[] Te 
ugugagmgagauggugguuguumguueada O00 00000000000000 
0, 000000000000000 00 Ар (106.3) x104 (000 00 0.8 
(6.30 39.8) Χιθ ° (000 0.80 1.6) 0000000000000., 00 39.8x10 ° 


Αμ 107) 


fis 5 





1.00 30,3 50.6 70.8 1.1 143 274 47.2 665.9 


(a) (h) 





jog Au( 1073 
ος εί 107°) 


dx т 











-193 —1.17 -0.41 034 11 1.85 


(el T 


0 728 ΠΠΠΗΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗ (1-64) 
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00000000070 0.390 5.25 (ΠΠ O -0.410 0.72)[] 5.250 71 (] O O 0.72 
11.85) x10 7 O000000000. 0.011x 10°9 0.39x 10° (00000 - 
0.41) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΑΙΠΤΕΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΑΙΠΠΠΠΠΠ (x 10 ° 
0 10х 10°) O00000., 0 tl’OO000—ooo0000 (>1x10°) 0000 
000 

(0) 000000000000 

ППППППП A0 теро0оо, 0000000000000 0000 Αι - т 
000 (0 729000 7-2900, 00 00000 9А 000000 1, Π Te Ag 
0000; 00000 apoo0000000. 0 awoo000,0000000 
ΤΟΑΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (те Av=1)000.,000000 
О ТеППППП 


100 


e Ф 
Ф Ф $ 
E 
Ё Φ τοῦ * 
* ; + 4 + 
* 
Ta 
= sente 4 Ф. * + a 
а Ἡ + δθὲ--ϕ | | š 
= + + " 10 100 2 
+ 
$ : * 
πι pr Ф cx on 
* + + = 
+ pite ip T 
+ 
gf AwTe TE 
001 L τ т 


0 7-29 0000000000 00000 


(U) Aul] Te[] L1] 00000 
ΠΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΕΗΗ 000 Au] Tel] 
HS RH RA А НДД 2 sell 


0738 OOOO АҸ терро (0ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 













































































































































































































































































Au Te Te Au Tau - Te 
1 1700m 7 0.593 0.329 0.555 0.911 
1 1584m - 7 3.048 2.398 0.787 0.781 
1 1344m 11 3.454 3.424 0.991 0.938 
70 30 2.407 1.158 0.481 0.613 

































































ПП 738300: ΦΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΗΗ Аш ТеППППП,ПППППП 
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0, ΠΗΠΗΠΗΠΗΗ Τά А: 000 95,00000; en 1000, 00600 - 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ,.ΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ, ЛӘ Аһ ШШИШШШШШШИШ ШШШ Η Ἡ 
0; ΘΊόΑιΙΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΗΠΗΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠΗ H 
ΠΠΠΠΠΗ,ΠΗ ΤΠΗΠΠΠΗΗΠΠΠΗΗΠΠΗΠ;9ΘΠΠΠΠΩΠΠΗΗΠΠΩ͂ 
Ай ДОДЕ ЕНЕД ЕШШ ПЕЕ ШШШ И ΗΠ ДЕТЕ 
“ 000" 000000000 Ач те 00000, 00 107000000, 0000 
П Au] T] |]. 0000 7-30] 000 200 0 CDP97 - 100 DP97 - 14) П, Ач] Te [| 


DP97-46 


1584 GF ΠΡΌΤ.3 


1464 p 


fib im 


DP97-10 


HERE 
DP97-8 


1390 DP97-11 (> 


DP97-14 
DICE: 


1375 





ü 20 40 60 RO 


Au, Tet I0") 
O 7-30 00000 Teg Avg D] UH U D Ul 


HH HH HH HRH BHB O OTEA 0000 (”-5) ΠΗ 0.98] 


HIH ΕΕ ΕΕ BB ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Lp ДШ ЧИШ. ΕΜ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
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1600 


1400 


ETE m 


1200 


qud 








Bie ss 


О 7-31 0000 1-709000000000 00000 
( ‚ 1996) 










































































ΠΠ. 000000000 0 7300000000000 000 АЦП, 000 
ШШ ΕΕ ОНА ВОО АВО ШШШ ЖЕШ ОЬ ДЕНТ ШИН АД 
UB 

HHH BB H iH 0000000000000 

(02 0001000 

ШППППППППП А АРЫ Zn[] Fe[] СП BY OD] SE] 9000000800 
П 130, 000 120 (Ἠ SSD ШЕЕ Ий ШШШ Π ΠΠ Η 1 1 Η 48η 

ΗΕ ΠΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΡΕ 

ШАШУЫ ШШШ ΠΗ TE E Do BW L DOM. ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΒΗ 
П, 000000000000 000, 00000000000 000000000, 
ΠΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ Η: 

(1) 000000001000, ΠΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗ LD НУШ 
0. 00000000000000 (000 50х10°°, 0000000000000 
ππΠππΠπΠπππππππΠΠΠΠτεπππππππππηΠ n 

2) 00000 Au Ag] PeO BOUU, 00 Aud Asti Dom. 00000 
Fl НИ ЧЫН ЕШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΜΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ H B: 
ΕΕ ΕΙ ir ΕΕ hH i B IHH ΩΙ ЕЙ К μμ ΜΜ ШЕ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠ ΕΕ i H: hii ΠΗ 2 ΕΕ ΡΕ 











Ф , 1986, | (U ), 192[] 199 
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Π 7-39 “ΠΠΗΠ”ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΗΠΗ 










































































































































































AuTe, [1,2,3] 


























AuAg; Tez [2] 

























































































PbTe [1,3] 






































TePb3S, [ 1 ,3 ] 
Te [1,3] 
AuTeO, [2] 












































































































































































































































Au(PbO);[ TeO,]5 [2.5] 



















































































Ай» Те; S [ 1 ] 










































































Au;Te [1] 
Au; TeO4( A) [1,4] 
Au; TeO,(B) [1,4] 

AuTeO, [1.4] 










































































































































































Aw CuT eO, [5] 
Au, Te,O; [5] 



























































































































































AuTe, 























































































































Ag Te 


































































































Ags . Tes 
Ag 
H, Pb, Fe, [ (Те, S) 
O4]9.7 - 12H50 
(Zn, Fe) ,[Te40,] 












































































































































































































































































































































: [1] (1996) ; [2] , (1994); [3] (1992); [4] 
(1996); [5] (1996); @ 


ΠΗΗΠΗ 

(3) Au- Tel] Ag - Te[] Α1-Ας-ΊοΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ: 
 ΠΗΒΗΗΗΗΗΗΗΗΗ (а0000 +0000 +000 ὤ)ΗχΧΗ +00 ΠΗ X 
о +000 (UUUU *AgAvTe (A0000 +000 (е); GD 000000060 
HH HIT s I OE ΟΠΗ ΜΗ UL ΣΕ ΕΠΗ ΟΡΘΗ BL OU Se ШШШ a ΠΠΗ 
ΠΠ op ЬУ Д ЕТА ΕΕΣ ДА А ΗΠ Ἢ 
ua 00000 +000 +000 +000 (OOOO + AwTe+ AwrTe- П O00 
ΠΗΗΗ (η 

Са) HU H B DE BLUE ΕΕ ΕΕ BBB ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ oe D 1 II 
ΠΗ, 00000ООО, ο] ἁΠΠΠΙΗ Ао - Ав - Tel] Diui oun DU DH UD UD. H 
ΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ, ell fl) КОО Kelly and Goddard 0 D li i| LOBO DO D DU L 
ШПППППП abl gl np ill 33i DD BO LOL UO HO Η ПП < 4641 904} < 447[] 304} 
50Η 2 210°СП 0 ΙΠΠΗ. ΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗ ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗ Η 
ΠΗΠΗΠΠΗ «ΠΠ 390 - 2300 330 - 220°) OTOU MUTATOR TL TT B: B D t 
L Hilli 0000000000000 Η Η 7400 
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0740 “000” 0000000000060. 













































































































































































































































































































































































































































































































































































S) ШШШШПППППППП ААТ АВООПОООООООООООООО, 000 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗ, ААА О0ООООООООООООООООООООООСО 
ΕΕ ΕΣ ИА EEO s H iH ДОНЕ ДЕ У ΠΒ ΕΕ ΕΕ E B tii B EE 
ШПППППП Те Аа (Te Av= 1) ПОООООООООООО ΤόβυιΠΗ η П 
ШШ 000000000 «0000 10%), ΠΠΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠ Η Η 
ΠΗΗΗΠΗΠΗ, T Au>3; А АЕ О000О0ОООООООООО Te Аа DOTT: 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ, τε ΠΠ B H: ТКАН ООО, 000000060 
H Hi U 00000000000 вь (0) 000, А Tell ΕΠ ΕΠΗ.» 000 Τό 
ΑΙΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗ 

ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 

(4) 000000000 

HB Bi O нод сооооооооооо ih By 00000000 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗ Η 7410 HB CL D BOLD pHU АЦО 
ΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΠΗΗ, log poll bog 0 ОООООООООООО 
ΠΠΠΗΗΠΜΗΗΠΗΙΗ Η , юв ПОООООООООООООООООООО -Ἡ 
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П 7-1 “ППП”"ППППППППППППППШПП 
































































































































































































































330 - 200 200 - 140,2! 
5411р 144?! 49110 3317] 
8.6!!! 5.8[] 7.6 
- 0.94!!! -0.28П - 0.81!!! 
-10> -20 



















































































































































































- 300 - 36?! 
< -1l 

















































































































(9% -11.9% NaCl) 















































































































































































































































[1] ‚ 1992; [2] , 1995, 
















































































πππππππ. ππππππππππηππΠπππππππαιοπΗΠππππΠππηῃ 
000 

СИДО ПОЕ Я 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (alkali epithemal) П 0 00, ΠΠ те 00 
ШШ КЕИШ z OO000 тероосоооооо“ оороооо "ооо, 0 
“ΠΠΠ”ΠΠΠ5π“ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ ΤΠΑΙΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΗΠ 
πΠπππππππππΠτεπππππππππηπ. 0000 7-32. ΠΠΠΠΠΠ τε 
ππππππππππππππη 

007-3200: ΦΠΠ ΑιΠτεΠΠΠΠΠΠΠ. Au (30 50) χιο 00000 
ПОО, Te (5р 600) x 10 °, ИЕ ed Tel ΕΕ (100x 10 °) ΠΠ (Taylor, 1985); ΘΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠ: ®@000000000000000000000000000000 
000 Te000 Te Aug (70 10), ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΤΕΠΠΠ;»ΠΠ 
ττΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 0 ААП О00000, 00 терооооо, 0 
πΠπππππππππππΠΠ терро 

00000 ΙαΒκαΠπΠππππππππππππππΠηπ. 00000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ5ΟΠΩΠΠΠΠΠΠ9ΟΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠ РЫ Bid Tel] ΠΠ 55ῃ Sn (2x10 ^[0.272) ΠΠΠΠΠ Au Ae (0 9х 
10°), ΠΠ ΤΟΠΠΠΠΠΠ (075) x10 0000 ΤΘΑΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
Broadlands - ΟΜΙΙΚΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ тр TD Pe 
$ЬП s000. 0000000000“ 00”0 

D00000 тро ams 000000 cœ000000. 00000000 
ΠΠ Teg PbO BO мр $, O0000000000“ 000000000” 0000 
00,00000000000000000.0000000000000 

(0) 000000 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:ῃΠΤΕΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

3.25 


ΜΗ PH dm P ТҮ AR 


ILE HE 
Arg qp 


Ге" 


0.01 F 





Π {ΜῊ 
С.Ю ool 0.1 | 
^u io 


Η732ΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗ 


1— 2 2 3= ; 4— Ἔξ. ,M— 




























































































































































































































































































































































































































































































1996), ( ) ( ‚ 1997), 











pDug.üupagmuagugrenunpnmuülnüu: ΦΑιΠΠΠΠΠ ROOD Tent. 0 
ПППППП-ПППП 1) 0000 - 0000 h>) 0000, 000000600 
0. 0000 ΟΠΗ 0000, H. ОПО0О0О00000 0000 00; eng 
HUUOUU А-те 10, 0000 ΑΕ-ΤΟΠΗ, ШШШ ШИШ ШШ ШШШ 00060 
ШИШ. 0000000000000 00; S000 4u-24g-Te(] [] DB] [] C-P 
21, ПО0ОООООООООООООО 1000, 0000000 1000000, 
ШПППППППП. Аа 0000000, 000 ΠεΠΠΗΠΗΗΗΗΗΕΗΠΗ ΠΗ., 
OOU т 00000; ®000 < 000 60 00 +AmTeHOOO 006000) OD 
ШШШ БШ si: ДУО Д ο Е vb Ep sp ED EL Bi i pha А 
ЕА ЕНЕНЕ 

ΠΗΗΗ. 000000 Te] Bi Мо] Sb OU Per] Au] AgD D O CO O I J D] 
ПППППППППП. TU BiQ Mol] 5р0 Рр" 000000” 000000, 00 
OO - 0000000 АА ПООООО, 000000 ААВ HD “ 00", D 
ШДЕТ ШЕШ 0000000 Ав- Тер РЬ - Τε ΠΠ ΠΗ Η Η Η Ἡ 

ШШ ШШШ ELT SEPT] 

ШШШ ЫИ ДЕШИН ИИ ШАН PH hoi ЛИ ДУШИ НЕШ B Hoti 
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ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΠΒΗΗΠΗΠΗΠΗΗΔα-ΤΕΗΠΠΗΗΗ - 00000000, 000000000060 
Е: ДДД АЕ ЕШ ШАШ ЕДЕД ЙД ШШ ШЕШ АЕ ZH] 
HHI LH BE НН НЛ, Н ИН АНЕ tutu 
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ΠΝ. Е E E EE 
uuu 


18630, 0000 Reich Richter] ППОООООООООООООООООООО 
HUB. О00000000000 00, 0000“ πάπα’, 0000S D^. HD D 
00“ ΙΠΤΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ,ΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗ Π 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 

ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ RUE h 32 ИИ ti tiq ШИ ЫШ И УШЕШ ΕΕ ДДД 
H Hii s 0000000000000, 0000000000000, 0000060 
ШЫЙ H'H'H EH EH LH IPB ШЕШШ 0000000000000 0000060 
Π,ΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 


ШШ. ШУҢА ШЕШУ 


ΠΕ ΠΕ ЫН 

П 2000 9000000, 00000000 10000, 00000000000 
НЕА pH АЕА АТА Ds 1999) 

ΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗ,ΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ͂ΗΗ Mount Pleasant O D] T] D D] 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗ, 199801000000 25t, ΠΗ 3500ШПППППППШПППШППППП 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗ,ΗΙΠΠΗΠΗΠΗΗ, 0000000000060 
ПШПШИШПШП,ПИПШПШШШПШППШППШПППШПШПП.,.ПИПШПШППШППШПШИШШПШИЇИ 00 Toyohall 
Nakakoshi || ЦП,ПППППППППШППШПШПШПШПППППШПППШППП. 00 16000 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΗ.ΠΠΗΠΗΠΗΗΙΗ 200, 000000 1000, 80%0 000060 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ «000 250 00000, 00000000 12 
Ш 00 30, 0000 1000, 00000800 8200), 00000000800, 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗ вооороо, о0о 00 000000 400000, lÚ 
ПППШППППП 200000, 0000000000000 00 000 0000 0000 
H HiHi 0000000000000 0000 00000000 0000000060 
П-0-0-0000000000000, 00000000000 40000, 000060 
ШТ BE BUB B DESEE ΒΒΗΗ 

ΠΠ} ΠΗ ΠΠΗΗΡΗΜΠῊ ΗΠ... ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ EE HE HB ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ BH 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (5x 10 "p 10x10 °, 
ΠΠ TEB B 192; P ΕΕ ΕΕ ЕШ ШШШ ШШШ h B i t D 
000, 000000000 (500 100) χι ππ,.πππ 000000000) 

328 


[] (5000 3000) x10 5, 00000 

HE О ДИ BL ДИИН ШЖ ΕΕ ee "ШИЯ E e Ε EP B ΕΕ ΠΕ E Ee ΕΕ o B 
Hz ИШ ΕΕ ΕΕ Н ДЕД eese: ШШШ ШШДЕП. ΠΠ. ΕΕ ΕΕ EIC 
eR ΒΗ ΒΗ ΗΜ 

ΕΕ ЙЕ ЕЕЕ ИШ 

t ERE UE EH. 1950} JU POO АА. ВДЕ АВД 
ШПШШШШШШПШШШПШШПШПШШПШПШШШПШШП.ШШШПШШПШППШП 
ШШ ОДЕ Е Wd ΕΕ А МА D 1 B iL ΕΠΗ ΕΕ 
O0. ОА Е ee ААДА НАУА ААО 
0000000000000, 00, 0000ОООООООООООООООООО 

ШИШ ЛШ И P L НУДОТА 2 s - 109 288 EP Oe E 
Ike, ΠΠ 19800, 000000 45.5t, 1990 [ O 1335, 1995[] O 197t, 1998 0 O 215t, 
1999 [] 2351, 2000]] O0 O O зо 00000000000, 00000000, 0 
19540 000000000000. 0 19900000 11t, 199700 35t, 1998 [] D 48t, 
1999[] 0 60t, 200000 60000000, 00000000 15000000000 
O 2t 000ООООООООООООООООООООООО, 000000000, 
1998 П 0 0 23.737 t, 1999000 41.92 t, 20000 0 0 50t, 0000000000 900 
0000 400 0 0/7, O 20000000 600000 07, 0000000000ОО 
ΠΕ ШЕ ЙА ΕΕ РАУАНА ОАЕ АО ΕΕ ΕΕ ΕΝΕΡΓΕΙ EE E Е 

ШШШ ΕΡΕ ДЕ ΕΕ ΕΝ ШШШ И ΕΕ И ЖОШ ШАТ ДШ 
E SEE ШЖ ШУ ЕЕ АД ЕДЕ ΕΡΕ ΕΕ К ΕΝ ΕΕ ДАШ ΕΕ ER НЛ ΕΕ 

ΠΠ ΠΠΗΙΙΠΗΠΠΗ 0О000ОООООООООООО, 000, 00, О 
UP A a ΠΗ ΠΉΠΠΗ.Β ΗΕ 5 ΠΒ ῊἩΉΗΠΗ 
ШШ, ПШ B H B e УШНЕН еН Ч.Ш ИЩ ВОДА ПД! ЖЫЛАП 
ШПШШПП.ШПШШПШП.ШШПШШППШШПШП.ШШШШПШШПШППШПШПШП 
00000000 

(0 0П0000 0000000000000, 00000О00ООООООООЕО 
OH MO T ТШШ EE ТШ ПШ ΠΠ ΠΠ BE LEE ООА ΠΠ PB: U H 
OH OA ЕН ЫИ TL Д О ΙΕ ЕНИН Ш, HTH: D. T PL DH 
ООООоООоОООоОоОоОоОоОоОоОоОоОоооооОоОоооооооооооОоо 

(з) 000000000000 000000 2000 800000000, 0060 
l ΣΕ ΠΕ Bl Н.Д ШИШЕДЕ ШШШ ДИН ДУ 

(4 00000 ШПШШШШШШПШШП.ШШПШШШШПШШПШПШШШП. Е 
ibas ЕООД LU 

(XD HEBES ЖШШЕ ERAO d ШЕНЕП ШШ gud B 
E Hg We ΠΕΠ Η ΠΕ A MARO Teig Bi dg meu 
0000000000000, 0000000ОООООООООООООООООО 
0000000 198400000000 00000, 1992 01000000000, 00 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ (2001) п0, 000000, 000000 100х 10°, р 
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ΙΕ ШШДЕ ΙΡ ΣΙ ΠΗ 2%. BOOS HE Eo 9E ΠΠ EET 25 EEE at 

co) H BH ΜΗ ΗΕ BE ШШ Bg ΗΕ emu we 
Heu Bom ΠΠ ΠΕ EEG IE BOE BE TEE 

ΟΗΕ ΗΕ ШШ H LB B ΠΠ EE BERE Bos d HE B ИШЕ 1 
LH: HH Н DE s: ΕΕ ΓΕ 

ΕΠΗ «πο BEN dud  TSOqugggdg-eeevesgugugq gue 
70%, ΠΗΠΠΠΗ > 85%, 000000000, 00, 00000, 00000600 
ΠΠΗ 
ποππΗηΗηππηηπππηππηπηπηπηηηπηπηπηηπ,Πππηπηπηπηπη 
ΟΠΗ, 1995000000, 00000000 92t, ΠΗ 52:0 0 ΠΟΠΠΌΠΠΠΗ 
UUUUU (TFNUUUUUU «0 01000000000, 00 τη UL UL 
ΠΠΠΗΗΙΗΠΗΗΠΜΗΗΗ, ΠΟΙΠΠΠΙΗΗΗΙΗΙΗΗΙΗΠΗΠΗΗΠΗ Η Ἡ 

uguguugsgdguguuuuuu.tunuaguuuumuululuultlututtulu. Ἡ 
ОО0000000, 00000000, 00000000; 00000000000 
ШЕШЕНЕ ПОТЕ АЕ bhi i ipi А ААО УЧ, I'd hiii КҮТӨ 
ОООоОоОоОооОоОоОооооооооооооОоо пороооооооооооро 
UUUUUUUUUU 

2000000, 00000000000 490 5%0 0000, 20000 20010. l 
00000 10%0 15%0000, 0000, 0000000000000, 00600 
ОООоОоОоОоОоОоОоОооооооооооо, 0о00 0000000000, 000 
ЕНА ΕΕ ΕΕ E BE ΕΕ ΕΕ ВАА ШИШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ES ДШ 
ПОП 

FL ШЫЛ АА ДЫ 

ШППШШППШПППППШШПШППШПШПППП.ШШППШППШПППП.П 
HBH ШИ АЛ ШЛНДЕ HB BHI ЛШ ДЕ АШ ЕДШ ЕД 00 
ШППШШП 05 000000; 000000000, 0000000000000 
E DERE ER ДАШКАН ЧУ Н PEU BE ΠΕ УШЫ А B РАА ΕΡΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΙ ЕЦ 
HE ΕΕ ΕΠΗ B 2Η 509 EET BED ж. B. ДИ Е В ДОДЕД 
ШАШЫЛ АЕ ШИИДЕ ДШ ШТ 

ΠΠΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΙΗΗΗΖ2ΟΠΗΠΗ 50UUUUUUUUUUUUUUUUUL. 0 
ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗ (Shaw, 1952, 1957; Fleischer et al., 1955), In-Ins& [] | 
UUUUUU (Thompson et al., 1954) D] HL U U U U B E D] UO U 0 0 (Wager et al., 
19580 [D] L] U HH] LO D. | D] OU] HL D D] U D] Η (Fleischer, 1955) 0, П0 000000 
USER ЕНШЕ ЕИ ШЙ ҮШ ЕЙ ШӨН ЛЕР ΠΠ ΠΟΠΗ Ha ИШҮ 
201260170: 3. БЕШ ШШДЕДЕ BOSE HH R PEEB ELSES ἘΡΗ ΠΗ ΠΗ 
ШШ ЕШ ДЕШЕ E BE ED ΗΕ EE ΕΕ E ΤΗ ΕΠΕ ЕЕ В Н 
“00000” 00 0 (Иванов, 1963) ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΗΠΗΠ hp p B 7B UO 7 U 7 DT 
(Иванов , 1966); 00000000, 000000000, 000000000010 
ΗΕ ΠΩ ИШДЕН ΕΠΟ. ΕΠ ВА О Д ААА 
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ΠΗΠΠΠΗ 00 (Ivanov et al., 1977; ΠΠ B0 B0 U HL D] D] OU ΠΠ U HL ΠΠ DT UE DT. Ul 
ΖΠ]ΡΕΠΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΙΗ, 000000000 ΠΠΠΗΗΠΗΗ Η Π Ἡ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (Beus et al., 1960; Ganeev et al, 1961; Иванов, 1966; I- 
vanov, 1968; Shtereberget al., ΙΟ7)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
П, O Boorman |] (1967) П Mount Pleasant [] O O D] [1 O 0 0 Caley (1967) ПОП U) 
ΠΗΠΗΠΠΠΠΠΗ. Chakrabarti (1967) ПООООООООООООООООООО 
ΠΠ, 0000000000000 0000000000000 000 

800 90900, 0000000000000, 00000000000000 «tu 
0000, 1991) Greta (1980) П0000 7000000000000, 0000. 
D00000, 000000 (200 167) x10 °, GOO 00000 1000х 10°, ПП 
ШППШШПППШППППШПППШШПШППШПШПППШПППШПШШПШППШПШПППШПППШШППП[ПП 
(Johan, 1988; Marao et al., 1992; Kieft etal., 1990)[] JD H] E] E] E] E] E] E] E] EE EJ E]. 0 
ΠΠΗΗΛΗΙΗΗΗ, 000000000 00 уоһа] Nakakohi [] I] B] DL HL D U LU U Π 
ΠΠ, 9000000000000 20000, 990; Murao Satoshi et al., 1991; Marao 
et al., 1992; [] O O O . 1993; Tsushima et al., 1999), Nakakoshi [] [] J] D] ΠΠ Cu- 
Fe-Zn- 5 - 500000000 1.8%[] 16.3%, ΠΠΠΗ 0.0%, 010000000 
(Tsushima et al., 1999)0 00, О0000000000000000, 0000000 
000000 (Johan, 1988)[] 0000000000 (Raudsepp et al., 1987) 00 000 
ОО0000000000 000 (Yi Wen etal., 195) O0 0000000, 000 
HEED BE G U 1980 HEISE ΠΗ ΕΠΗ ΕΠ ΠΠ Г УҢ 206 ΗΕ ΗΕ ΠΠ ЭЦ, 5 
ШШ ΕΕ ЕНЕД ΕΕ ΠΕ ΕΕ ШУ АН > ААН 

20 LEE ЛӨ B se ЛЕН АШ EE BE Hose ШШДЕ И ШЕН АШ 
ШПП,ШПШППШПШШПППШПШППШПППШПППШПППШПШПППП80ПППП.ШПППП 
HB: 1 BH: ΕΕ ΕΠ АЛШ ДШН ШЕ ΕΟΓ ΠΕΠ 
H ΠΗ a ΕΕ D W uui i Bali iH ΗΕ ΕΕ Н Н ТИНЕ iu 
uuaumguuuuuuus.uuuumuagaggggasuusulluuuuuHH.dututltl 
(1984) ПООООООООООООООО, 000 (1954) OOO iog D] U Η U LU Ἡ 
ΠΗ, 000 Рапкгабеу | (1981) ΠΠ DO H DU] DO BD. U H7. 7E DC] O. D. D. HL ΠΠ Du 
ЕСЕТА А ЕЕ ЕДА Е (1982) E ΠΕΠ ΗΕ ERE ΒΟΉ ΠΗ ΗΕ ΕΠΗ BE EHI 
000000 Seng Xuexn (1984) ПО0ОООООООООООООО, 000000 
ΠΠ ΗΕ ΟΕΕ ЕЕ; ЕЕЕ ЕЕЕ ΗΕ O00000 ΠΗ 
ИОД ГЕ А ШЕ О С ΠἩ А ΠΕΜ ΠΠ ΠΟΠΗ ΠΠ ΜΗ ΠΠ 
и А ОЕ ААН ЕО ОА i 31 PH: N iniy B АУДА 
ШППШШПППШППППППШШППППШППППП «198100000 (198) DU lI l] 
(1988). O-O DEG METIE НЕН ШЕН Πα: ШШ H al ΗΕ ШЕШЕДЕН 
ΠΠ U LU 00 Zhang Qian (1987) ЦПППП 6ΟΠΠ ΠΠΗΗΙΗΙΠΗΠΗΠΠΙΗ BD DU, l 
ΕΕ ШЕЛ ΗΠ“. ΗΠ ΠΕΠΒΗΠ ΕΗ ΠΗ ΠΠ Ημ B b ИД 
00000, 000000000000. 010, 000 ini B H h T D 1 1 H 
E] BEBE HH BH MEC MEE B PL EET: ΠΕ ΠΕΙΤΕ ΠΟ ΕΕ Ж BEBE EMILE] 
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ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗ (1984) ПО0000000000, U 
ΠΠΗΠΗΠΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΕΗΠΗΗ, 0000000060 
ΕΕ ΕΕ LB ΕΕ ΕΕ ΕΕ S ЕШ ΕΕ ΕΕ R ΕΕΣ ΕΕ ΕΕ ИШ ΕΕ ДЫШ B 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ.. Ἡ 
ΠΠ ΕΕ EE H 

ШЕШШ ЕШ ΗΕ ΠΠ ΠΕ 55 pod ΠΕΙ ΕΕ ΕΠ ΠΕ ΡΕ ΠΕ B B u 
ΠΕ ΠΠ ΠΕ Н ШҮ ЕН ҮЙҮ ΕΠ ΗΕ ЙЕ ΠΕ ΠΕ ΕΕ EE UE Πω 
ШЖ ИШЕНЕ ΕΕ ΕΕΣ ΝΕΑΡΗ Т КТР ЕНИН ЕЕ “ΒΗ ΕΝ ӨН ЕЕЕ 0 ЕНЕН ΕΕ 


ΠΤ; ША ЛЫШЫ ΠῚ 


ШЕ 000000000 

пооооооооооо, 00000000000, 0000000 +2000 
пооооооооо, 0000000 +30, 0000 114.818, 00000000 
00. 0000000600 

ППППППП,ПППППП 445. ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
пооооооо 18000, 000000, 00, 000000000000 ПП 
000. 00000 +100 +30, 0000, 00 +300000000000 

HHH DD mg "0000000000, "000000 4.33%, "арр 
ΠΠΠΠ 95.67%, ΠΠ “πππππῃΠπ. 0000 5x100, 000 ВО0, 006060 
ШЦ Sali 00000000000000, 00000000000006060 
πππππππππππππππππππη 

DO000§0O00000 8100, 00000000000000 82000000 
00300000. 000060, 000000 0.81, 000000000000000 


0 8-1 IJUDUUUUuu 
. п 00 ШШ. 


cm mol d cm °C °C 

















































































































































































































































































































In 49 114.82 15.7 7.30 156.61 2000410 5525р! 1.7 0.1 
υπ μμ» 
(107 10πι, 12 ) (10:10π). (10: 10πι6 ) (eV) (V) 
ΠΗ. 1.32 (+1) In?* > In! + 3.70 ( +3) 
1.626 1.44 5.785 4.35 (+3) 
+3 0.81 (+3) 0.338 0.76 ( +1) 





( ‚ 1984) 



































поо, 00000000000 8° (0.71)0 7а ` (0.74)0 Fe* (0.72)0 Си ° 
(0.72)0 Sb* (0.76) D000. DD РЬ“ (1.24) П00 000000600 (1984) D 
00,00000000000. 000000000000000000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
00,0000.0000000000000 (000) 000000: 
ΠΠΠ5»ΠΠ5ῬΠΠΠ5»ΠΠΠ5»ΠΠΠ5»ΠΠΠ 
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0 8-2 О0О0ОООООООООООО 



























































In? + Sn^* Zn? + pp?* Cut Fe?* Fe + Sp? + са? + Са?* Се?* 
/10°’m 0.81 0.71 0.74 1.24 0.72 0.72 0.64 0.76 0.97 0.62 0.93 
6 6 6 8 6 6 6 6 6 6 6 


























ΠΠΠΠ (1984) 00, 000000, 00 + Ππππππππππππππηῃ 
OH ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΟ 000000000, 00 
ΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠ: 

000 (4х10 [|] 8x10 °) ΠΠ (2x10 ‘05x10 €f) -000 (x10 Π2χ 
105 >00 —000 (<1x10 5) 

ΠΠ F’*DO000000000 πε ПП, 0000000000000000 
Π πππππ Fr πππππππππππππ. ππππππππππππΠη 
ΕΡΕ 

[Б Η ΠΠ IB oB: Ἡ 

О ξ2ΑΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ. 00000000600 
0.00000000000000 .O Swess Uey(19500 00 0 0 0.11х10°, 


Η832ΠΗΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΗ 


















































( Urey, 1966) (Cameron, 1973 ) Cl (Taylor, 1982) 

























































































0.11x 10°° 0.189x 1076 0.12x 10 `Š 0.5x 10 `Š 0.6x 10^? (0.18[] 3.6) x 10^? 











Urey (1967) ΠΠΠ 0.80x10 πππππππππππ. 0000000000000 
π.Πππππππππππ.πππππ.ΠπππΠππΠπΠππππππππππππη 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΟκΙ0ΠΠ (0000, 1988), 0000000 
Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

поо, 560000000, 0000, 0000000000000000060 
[| 0000000000000 000060 

ππππππππππππππππππππππΠΠΠ 1940000000 nx 
10", 68000 (1933р 19390000000 3937000000 (1949)0 060 
(1964)[] ΠΠ (1990) 1000000 0.1х 10 °, O Taylor (1980, 1982) [D T LB DU DÚ 
ππππππππππππ.ππππππππππππΠπππππππππππππη 
0.1х10°ППП,ПППП (1984) 00000000000 01x10 7000000 
πππππππππππη 

πππππππππππππππΠπ. 0 840000 0000000000000 
ππππππππππππππππππππ.ππππΠππππππππηπ. 0060 
HB ЙЕ s 000000000000 00600 
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П 8-4 000000000 co 5 










































































































































































































































































T. & W. V. T. & W. V. T. & W. V. V. 
0.01 0.013 0.22 0.22 0.0n 0.26 
(T. & W.) (T. & W.) + (У.) (T. & W.) (T. & W.) 
0.1 0.0n 0.05 0.0n 0.08 


ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

(0) 5000000006060 

D00000. 00000000000-00000-0000-0000.00 
ППППППП 0000., 19840 0000000000000000060 

Π Ivanov (1969) ΠΠΠ. 0000000 (πε) +ве*) П000000 (D 8-1), 
πΠπππππππππππππππππππ-ππππππ. 000000000060 


ü. 1 z ü ] s : Н e 


ΠΠ 
(Inv 10 
Ἆ 
` 

* 


x 
Ww 
Ἆ 
^ 





wi FeO wi Feti 


lU 81 00-0000 (а 0000 (b [l mp FO l U 


( ‚ 1984) 












































ΠΗΠΗΗ.ΠΗΠΗΗΙΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ, BD ΗΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠ ΠΗ ΠΗ 
HIP ΕΕΣ А ΕΕ ΠΕ ΕΡΕ ГЕН Bin ΕΕ ΕΕ ΕΕ os BB ii M 
ШШШ ШЕЛ ШШШ ΤΗ БШШШ ЕН 005 000, 000800, 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗ.ΠΗΗΗΗΕΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ Hu 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η U 
Hs Εμ ΕΕ ΕΕΒΕ ΕΠ ΠΕ HUL HEU HWH ΗΕ ΗΕ ΠΠ ΠΕ LEE 
ΕΕ s ЕЧ ДЕ И H ΕΕ ΕΕ ΕΕ BPB B: H ЖЕШ Bio ΕΠΕ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ 

CHo Ep BUD: Es E НАН 

ΕΕ ШШ h ΕΕ ΠΗ ΕΕ ΕΕ EP D ШЕ E SEI EET DI ΕΕ ΓΕ DELL ΓΕ ΕΕ ELE] 
(ΤΊΟ)ΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΙΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗ Η 
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ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ «0 8-5) 000, 0000, 000000, 000060 
HHBH LH HHH BIL H H G H 2 00000000000 0000 00000, 
ΕΕ ΕΕ LH ΕΕ ΕΕ ΕΕ HH B B h H i E BUG Hi ΕΕ ΠΒ 


0 85 ΗΠΗΠΠΗΠΠΗΗΠΗ 






















































































































































































































































































































































































In [] Π/ 10 
TIG 3 10[] 30 16 
5 200 60 38 
4 20ῃ 100 61 
4 900 250 155 
8 800 310 190 
ШО О, ДШ ЫНА! μη 
Ей НЙН ЕЕН ДН ЕА 
ШШШ ΕΕ ΕΕ DE TE a Н БШШ Ц 
O O O (Indium) (In) 
ΠΠ Π Π (Indite) (FeIn2S, ) 
UO UU U (Roquesite) (CulInS, ) 
(100 Π (Sakuraiite) [ (Cu, Fe)2Zn (In, Sn) Sz ] 
[| O O CDamiaoite) (Рр ) 
ΠΠ O CYixunnite) ( P In) 
[|] OOU CLaforetite) (AgInS) 
O O O (Dzhalindite) [In( OH); ] 


OO . Rovalenker [] (1993) [|] Tq] 30 J 00 D InQ] 0. O0 J O ZnC€dimS[| 
ZnCdIn2Ss [] CdInS.[] [] Π Nakakoshi [| O O O O ΠΠ Cu- Zn- Fe-In-Sn-S[J 100 In 
000100 16.3%, VUUU һр 1.8%, П0000000000000000, 00 
ОО000 20 0000000000000 000000, 000000000000 
00000, 00000000 MUUUUUUUO 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ 61984) TE HEEL GE s HPH H: ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ TL: H u 
u.üumguagugmuuguaguuuuuuuuuiuululllltiuiuliilullul. рр 
uuguguggugusuaugduusuuuuuumtu (1994) ПООООООООООООО 
Ш.Ш HH ТШШН HH l №, 1000 00000. 5071 B! U 
In Hz DERE u PH PH ΕΠΕ ΠΠ. XE ΠΗΓΗΣ ШЫ "А ШЕ УНИН 
ПШ ШЕЙ НЕ БҮ 

η ΕΕ ΗΕ ΕΙ ЫИ BE ШИШЕ ΠΠ 

(l 00 0 (пит): ΠΗΗΗΗΗΗΗΗΙΗΗΙΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ. 000 
H BD: УЕ ДШ ж GE ΕΕ Т ΕΕ ΣΕ А ЕД ΕΕ ΕΕ ДИД n 


000, 000000000, 0 9, 00 1.50 2, 00000 1300 159kw mm’, Π П 
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142km mm’, ΠΠ 7.20 7.429 cm [J 

2)0000: 0000. 0000 е, ППП O0 O Fe8.849, 59.30%, S 
31.85%, DOOOOO ек5 80 0000000000, 0000 οι = ram, a 
-1.062nm, ΖΞδΙΙΠΗΠΠΗΗΠΗΙΠΗΙΗΠΙΠΗΠΠΙΗΙΠΗΠΠΗΠΙΠΠΗΠ ΙΙ ΠΠ η 
ΕΕ ΕΕ е ΗΕ ΠΠ ΕΕ ΕΕ НЕТ А ΕΕ ΕΕ ΓΕΝ ΕΕ Д ж ΕΕ ЈЕ О ВА 
9. 2mms O LJ: [1 0.5mm[]:.] H B dsl s HH B Bess EH 0+ Εμ ΕΕ S. “8 ΠΕ 
Π 309km тт, 000 4.6g 0 0000000, 00, 0000 28.1 (412nm)D 
28.4 (440nm)[] 29.3 (477nm)[] 29.0 (545nm)[] 28.0 (558nm)[] 26.9 (658mm) D D D 
ШПШШППШШППШШПШП Шш (он): О0О, 00000000ООООО 
000000000 

(3) 0000: OU 00 Requesite, П O O O П In 47.4%, Cu 26.2%, 5; 6.4%, 
0000 Сч 00 00000ООО, 0000000000 ΗΠΠΠ ΠΤΙ Η 

ππππππηπ. 0000 24, w =0.551nm, о =1.105nm, Z=40 0000 
0010000, 00000 0.3mmx 0.2mm, YOUU imd] 0000000, 00000 
EE И ΕΕ ΕΕ ДЬ А ΕΕ ΕΕ ΕΕ δα S а OOO К=22.4 
(00000000 2 mm, 1000000000060 

(4) 000100: DDD D Sakuraiite, OO OOOO (Cu, Fe);Zn (In, Sn) S;[] 1960 
ugugmgguBuuugumgugmgagaBmuapg.uguggummaguuuuubuttltLt 
ПППППППППППП,ПППП 42m, a =0.5455nm, о 21.09nm, Z=20 0 0 
ΠΠ Π 3.15 (100nm), 1.927 (40nm), 1.650 (200m0 000, ΠΠΠΠΠΠ. 0000 
πππππππππ. 0000, 000, 0000 4, ΠΠ 4.454 emp 

(53 0005: 0000 Damiaite, QO 0000 0 : Pt45.6%, 153.5%, BD D D D] 
Р 0О000ОООООООО deoa pnüungugugdduguuiututustsutuetltutl 
ШПШШПШППП.ПШШШШШШПШШППШШПШШШПШШШПШП.ПШШПШП 
0, U0 1.00 2.0mm, ΠΠΠΠΗΗΠΠΠΗ 

000000, 0000, 000000, 0000, 00000 5.3, 010000 
485kg m00 00000000000000. 5000, 000, 0006060 
10.%¢mOOO0O000000000.0000.00000000 49.3% (D )0 
62.5% (ΠΗ 86.9 (П 0 4.5% (HJUODUUUUUU: 0000 F3m, a= 
0.6364nm, V-20.25775nm , 2= 4 

(6 0005: 0000 Yiunite, 10 0000 0: Pt82.8%, 1 16.4%, DD D D 
Ρίο In[] 

ΜΕ ΕΕ У ΕΤΕ ΕΕ a e. ΕΜ ΕΕΣ И ЕНШЕ АД ΠΠ 
===; bp EHE Bb И ҮШ phi ЫН И И И ДА ЕИ ДЕК е ЕШ ИР s 
ΠΠΠΠΠ5., ППППП 64g m, 000.000. 00000 18.21#ст, D 
ШЕШ! ИНЕШ, ДЕШН Н ШШШ ШШЕ «Bus £9975) i 

ШПШШПШППШШПШШШШШШП.ШШПШ.ПП.ШШПШШШПШПШШШШПП. 
0000 56.1% (U 500 63.3% (0 )0 68.4% (П )0 76.6% @ 0000000000 
0, 0000 Pm3m, а= 0.3988пт, V=0.06343nm, 2= 10 
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ΠΠ Η : Nicolas |] 1990100, 0000000 Mentgres | D] ET D. UH D. D] U 
00, 0000 Laforetite, ΠΠ O O AglnSI 000000, 0000 300m, IJJ U [l| 
[L Phi ΕΕ ΕΕ ΕΕ АШ ҮШ ШЕ ДЕ КЕШ SE H: L ΠΗ ИД 
Ha PH НҮ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ДЕН А ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШП ΘΠ, H 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΗΠ: А 37.68%, Cu 0.04%, In 40.22%, Fe 
0.02%, 5 22.42%, Se 0.01%0 000000000000000: w=5.880x 10 "m, 
о = 11.21х 10 "m, V=387.57X10 "m, ΠΠΠΠ 42d, Ζ-ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠῃ 


(8) 000: 0000 Dzhalindite [|| Jalindite, [] [] D] U0. 00000 In. (OH)s, [| 
OOO πῃ 69.2%, ΠΠΠΠΠΠΠ mo 0%, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
000 (Тенкини Муравьева , 1963), ΙΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ИД ПИШ ШЕ Н ЖШ ЖИ ЛӘ ЕШШ ШШШ Ж BE 
ПППППППППП.ПППП m3, a =0.795nm, Z=8, П Sc (он): 000. ΠΠ 
60 (ο) 00, 0000000, 0000000, 000 RG0000000000 
πππππππππηΠπ. 0000 0.010 0.001mm, 0000, 000000, DH. 
OOOO00OD 1.7200 1.725, ΠΠΠΠ 4.505, ΠΠΠ 4.349 + 00000000, 
ππππππππ. 000 8.2% (589nm)[] 

о 000000000 

(Л 58000000000 (1974) П0, 000000, 000000000060 
OOOO (197b) П0000000, 00 000000, *0 00 6.0%, mood 
33.5%, [JU UU Реоі в, OO OO Р, 00000, 0000 FPm3m, œ = 3.948 
+ 0.00500 0000 00.000 D 75.8% (D 0 78.5% (1 )0 63.9% ([] )0 67.0% 
(0000000000000 (1981) 0 0000000 000000 (1978) 0000 
ππππππππππ. 0000000 1.38х 10 "^m, П00000 000, a =3.92 
x10 "m, 1000000 16x10 "^m ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ, = 3.253, о=4.945, 
ППППППППП w=4.600x 10 "m, о =4.945х 10 “mJ O0 Pn DDD UD D 
00000. 0 %ПП 4.23, 0000 о =3.94х 10 "m, ΠΠΠΠΠΠ Pinu nun 
000 (1978) П0. 0000000000, 000 8.56% 46.74%, ROOD 
52.08% 91.52%, a П 3.9489 3.995x10 "mJ ΠΠ 1996000000000 dH HH] B DB 
ππππ. 0000000000 Pol, а =0.3988mm (0 0 0, 1997b)[] 

(23 8000000000000 0000000000, 000000000060 
П. 0500 20000000, 0000600 8х 10°, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

(39 00000, 0000600 #0, 00 00 0000000000000 06060 
πππππππππππππππππΠπ. 0000000000000 00000060 
ππππππππππππππππππππππ. ΠπΠπνρΠΠΠπΠππΠππππππῃ 
»50ΦΠΠΠΠΠ. 000000000000 20ΦΠ4ΟΦΠΠ.ΠΠΠΠΠΠ-ππῃ 
0.00000000.000000000. 0000000000000060 
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4) 000 (2000) 00, 000000000000 000) 0000000 
ШШШ ШШ HIH Bs 00000000000 00000 0000 00000, 
ААА УДАА ШШ ss E E SE EE LED p BEES ШШШ ες. 
ΠΕ ΕΕ ΠΕ ΗΕ ЫНЫН ШЕН 

ШИШ ΟΕΕ ААН H Bi ВЦ soe BS BEES] ИЕНЕН t 


uuu 00000000 


πΠΠΠΠΠΠΠπΠππΠΠπ. 0000000 01x10 Q0000, 006060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 5х 10° 10х 10°, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠ 
О 0000000000000 00, 00000000000, 00000600 
HOO 00000000000 0000000 000000 00, 00, 000 
uguggauggugagagaggaugggaggu.agaugagagmgumadagagu (ΠΠ In 
ДАНДАА E I ПАДАО ТАД ΠΕΠ ДЕД АДУ 
ΠΠ. ΠΦΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΠΙΠΠ: a 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ,.ΠΠΠΠΠΠΠ,.ΠΠΠΠΠΠΠΗΠ: ΦΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ШШ э ДЕЙ 

[ЕН EIL E ΕΙ И ШИ И АД 

САДНАА? ЕШ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠπΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ) 000000, 0000 
ППППППППП 1х 10° 20х 10° (0 8-600000, 0000000 000 m 
ππππππππππππΠιππππππππππ. 000000 10x100, ΠΠ 
000 10000, 000000 «ФР + А000 5%0) 000000000 (Р+ 2 N 
DU 50000 20 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 00 0 8600000000000 000000 
ΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗ,ΠΗΠΠΠΠΗΠΠΗ 00000000, 000600 
ΠΠΠ 4x 10% 9х 10° 

ШПППП (1984) 00. 00000. 00000000 0.1%, 00000000 
0 0000000000, 0000000000000, 000000000600 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ «000000000, 1987), П0000000000, ut 
ΠΠΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗ 0.335, HD EH s B U BH 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠ,.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ППППППППППППППППП 4x10 °l 

ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠ3χ1ι0 
(Π 86), O0 00000 ΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
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Π86ΠΗΗΠΠΗΗΗΠΠΗΠΠΗΗΗΠΠΗΗ 
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22100 
6300 
15000 
9500 

120000 


6900 
13000 
90000 
190000 
23000 
155000 
15000 
53000 
30000 


125000 
230000 
140000 
200000 
150000 
170000 


240000 
70000 
90000 

310000 
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250000 
90000 
96000 
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80000 
55000 

170000 
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110000 
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Zn Fe dno 
% % 1076 
150000 12 59.42 6.15 1010 
190000 2 57.82 7.9 1300 
182000 
100 101000 
200000 15 56.85 9.26 1080 
170000 4 58.99 5.24 1390 
70000 2 57.01 8.56 722 
š (1988) Д 100 (1999 ) А 
(1999) А Zhang Qian (1987, 1998) In ICP - MS 
; Zn[] Fe[] Sn 














































































































































































































ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ (П 8-6) ПП, 000000 
ΠΠ 0.1x10°93x10°00,0000000000 000, 00000000060 
ππππππππππππΠ.πππππππππ. 0000000000000, Π 
ΠΠΠΠ ax10 πππππ. 00 7000000000 «x10 °T 
πππππππ. о0ооооооосоооооооо, 00000 00 sox10* 
ΠΠ (0 86000 860000, 0000000000 (0) 0000, 0006060 
D0000. 00000060 - 000000000000 4600000, 00006060 
Π 95x10 °, 000000000000 00, 0000 100000, 00000 310 
x10 ° (000, 1999), 0000 (1988) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ППППППППП 350000 00000000 139х 10 000000 00 25000 
ππ,.πππππππππππππππππππππππππππ. o0000 
(1998) ΠΠΠΠΠΠΠΠπ. 0000000000000000 њо 00000 
4.41%, ΠΠ 2.75%, 08000000, 00, 0000000000000000060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ»ΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ»ΠΠΠΠ 
00. 0000 400000, 000000600 8х 1008 0000000000060 
ПППППППППП 200000 0000000000, 0000000000, 00 
ππππππππππππππππππππππππππππππ.Ππππππππη 
HADOOH ENANA АНУ ДАТЕ НЕО АЗА 
(09 0000000006060 
08200000000000000000000000. 0000000000 
ππππππππππππππππ.ΠπππππΠπ-Πππππππππππππη 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΕΗΠΠΠΠΗ (Morao et al., 1991; Kieft et al., 1990; Yi Wen et al., 
340 
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0 8-2 0000000000 mrt 


19953000000 А0000000000000 

| 8-3 600000000 MU ѕЗаАрО0ОООоОоОоО, 0000000, һр Sal 
Е ΕΕ А е А ЕДА ВД ВЕЦ E E О ДЕУ 
ОПОООоООоОоОоОоОоОоОоОоОоооо, 0000000000 000060, 00 π 
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ΠΗΗΠΗΗΗΠΜΗΠΗΗ,ΠΗΠΗΗΗΗΠΠΗΠΗΠΗ.ΠΗΠΗ ΠΗΕΗΗΠΗ ΗΠ Η Ἡ 
П, 000000 - 000 50 100, Bi H: H H: H hH ΠΗ 

ΕΕ Bi ΕΕ Th ΕΕ ЕНИН ЕН ni BB Ө ТИН ΒΗ P B TDBB BB: E] 
(0) ΠΗΠΠΗ ΠΠΗΠΗ ΠΠ Η Η Η Ἡ 

E) DOE ΠΕΠ ΕΠΕ ΜΗ 

О в-60 О000000000 000000000, 000000, 000000 
ЧОЦ ΕΕ ΕΕ ΕΠΗ 870) 


us7 ΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗ 
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Zhang Qian, 1987 

















































































































ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗ.ΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΙΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗ. 00, 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΗ,ΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ ПОО, 0000600 
000000 42x10, nn -000000000 6x10 00000000000 
0. 000000000 25050) xi G000) 0000000000000 
23x10 ^ (2000), 000000000 (19038) x10 (3000), 00000 
0990 ΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗ. 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 0% 00 2.75% (0000. 1999000. 00 
ША ДЕШИ МИНИ НАШЕ ЕНДИ 
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ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ, ΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η Η 
ООООоОоОоОоОоОоОоОоОоОо, 000000000000 000 2030000.0 
ΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ͂ (ΡΜΒΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗ͂ΠΗ 
Π 3800x100 O00000000000000000000000000. 80%р 0 
ΕΕ ТЕНШ АШ ШШШ ЕНШ. 

ЕЧЕИ ЕТ ЕН ЕНЕНЕ i Bia iu АТА. НЕЕ ДЕО: ОА 
Шу, ΕΕ A, Bas H i H ΕΝΑΕ ΕΙ УНД. НЫШ E epos II ЕЕ BB D 
ШЫЛ TH LH ΕΝ ΠΠ. ΠΠ ΒΡ. ИШ НД H n B BO B 

HU 8-7 0000, 00000000, 0000000, 00000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΗ0κι0΄; ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 10х10 ^p 
ШШШ. 0000000000000 00 000 TB tu H Bi B B n l 
ΠΠ, 000000000000 00 0000 «0000, 1984000 8-70 0 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΙΗ Zad ΕΕΠΗ,ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ 
ΠΗ 

ΠΠΗΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΠΗ, 0000 
ШИН Ш ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΜ B iB ΕΕ ΕΕ ΕΕ B H D. sc EE 
ΕΕ ΕΜ ДШ УД D ERG BUE EBD DEP ae ΕΕ ΕΠΗ ΕΕ ΕΙ ΕΕ ELI cs ΕΕ ED А 
(0) ΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ. 000 3 00000 
ШИ ИНФ ШШ УЕ ДВ Юе ШЇ Н! Д Н a В 
ППППППППППП зоор 800x10 “00, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠπ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΧΙ0΄', 000000, 00 
ШШЕ ДАЕ BEIDE H bD ΕΕ ΕΛΕΝΑ CET ΕΕ ΕΕ 

ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗ. 00 
ΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΠΗΗ (1984) ΠΗ, Ἡ 
HH HH ШШ ШШШ ШИН ШШШ EG E ШШ ШШШ Η Η Ἡ 

ШЕШШ ΡΑΕ ΤΕΕ ΕΡΕ ИШ е 

ΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠ.ΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠ83πΠΠΠ.ΠΠΠΗΠΗ 
ШАН 000000000000 0000 0000, 0000, 00000060 
ΠΗΗΠΗΗΗΠΗ Η Η 

ΕΕ LPH ΕΕ ΕΕ ER LE ΕΕ BERE s ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ НЧ U 
ΠΠΗτΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΗΠΗΗΕΠΗ,ΕΗΠΠΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
HI ΕΕ НД ИШ ΕΕ B RB ΕΕ ΕΕ ΓΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ИШДЕН: > 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ IH Hu ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΑΕΕ ΝΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ 
HHPH H: H: hin P.H Hii tt Hii h iH iB h D Η ИЙ 

ΕΕ ΕΠΕ ΠΕ EIE hui'u E] 

ΕΕ ΕΕ ΜΕ ΕΕ ἘΠ ΕΕ TI See ΕΕ ΡΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ δε 
ШШ ΗΕ ЕУ Д ЖЕ Dp DD BD А D ЙЕ НЕ 39996 P B: SSO CIT H: 
ППППППППППППП.,.ППППППППП ПП 250] 320°C, ЦПППППП 
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Η84ΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 


оООоОоОо, 000000000000, 0000000000000 00060 
ΠΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Η 

ΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗ 

ШШ ΕΕ ΕΕ Hit n hina ΠΠ ΤΕ ШШШ ΕΕ ΕΕ BIER ET E] 
ἡ A Т ӨЙ ТЗ H: ИШЕ BI ΣΕ ЕЙ BRI H DEP ЙЕ И n ΕΗΒ 
HHHHH HHB HHUH H ШШ ЇН ШШ. «000, 1999; 1000, 198 000, 
ΙΦΘΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ,ΗΠΠΗΠΗΗΗΙΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ. 000010 
HHH HBH TH - 000000, 000000000 ΠΠ 00000060 
H hH: == HH H BL В: ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Ε НЕНИН ΕΕ ΕΕ BP: B 5Η 
оО0ОоОоО, 000000000000 0000000, 0000000000, 060 
HIDDBHDBHDDB, 0000000, 0000000 2Ο D, 00000000 
ОООО, 00090000000 00000000 000000 00000 00060 
FP ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΛΕΝΗ B SEE ΠΗ͂ ШУ ШШШ НИ ЫИ 

ШШШ BB ДА ШЕЙШ ΕΕ Ες ШШШ ΕΠΕ ΠΕΠ ΟΗΕ H B BH 


[ШШ ж PER B Th ЕЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Bo og ΕΕ ΕΕ E BE ЦАЙ БИЯ 
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ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗ.ΗΠΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ, 000000060 
H Bi 0000000000000 0000000 

HEB ΕΕ ΕΕ TEL HB AB Bb BE se oB ИН ЕЕ ТӨ Н B ii i B 
HH 000, 1998; 1000, 1987) 000000000, 0000000006060 
О s Br CEU DEG H ΜΗ «С. ОЦЕ ШИН ΤΗ ἘΠῚ η 
П DD 

HHUHYOUUN, THR H HD nai ti iB Dia h: iii η 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШЕНШДЕ ШШШ И И А 

HB D LL irit pa Lai 

ΕΕ ΕΕ BE BEBE DE ШШ ЕН ЕШ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ I EPA s 


Π88ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ ae» рр 
































































































































































































































































































































































































































In (X 107 5) 0.6[] 4 115 114 1[] 7 0.4[] 4 0. 1[] 0.6 0.05[] 0.9 















































































































































































































































(0.1x 107 5 : ICM - MS 


ЕЕН ΕΕ E ΤΕ К КЕЕ ИШИ ЕИ ΕΕ ΕΑΝ ΕΦ. Β.Π BBB BB 2 ΠΗ 
ΠΠΠΠΉΠΠΠ ΙΙ 936-5 ШШДЕ. Πο ШШШ B: oe 
(0.404) x10 °, 000 40400. 0000000000000. 00000000 
ΠΠΗ 

ΕΕ ΠΑΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ АД НЕШ ШШ ШЕШШ ЖАД ҮШ 
4x10 ^ DO00000000000000000000000000000000 
ΠΠΠΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΗΗΙΗΗΠΜΗΗΙΗΙΗΗΠΗΗΗΙΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗ ШОП 
(1999) HU, 000000000000 

ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗ,Η 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΗΗΠΗΗ,.ΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗ 

ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ А. ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ H: ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΗΒ ΠΗ 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΗ 80%00, О0О0О00О000000 00 0000000000060 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗ (1) ΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η H Ἡ 
0000. 000000000 20x10  DDDDUUDDUDDD 2000 

ΠΕΠ Η ШИ ΕΕ BH H BIL ΕΒΕ ΕΗΒ ЕН Л ШЕН НЫ < 
ШИЛ ΕΕ Ε = ΕΕ КИ RENE ΕΕ Н ИШЕ ΕΙ ДОО НД 
ΠΗ. BH ΕΕ ΕΕ ΕΕ E BS BRE Ta ДЕНЕШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШИН ИДИШ 
uU d8&5 (0000, 1999), П0000000000000 «0060, 203), ΠΗ 
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48 30 52 54 Š 
wi Any 
© | 87 +3 m j о 5 А. б AT 


^b эн 60 62 


0 8-5 О00ООООООООООООООООО 
= pz 3 ; 4— ; 5— 
6— ; 7— 

























































































































































































ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ Η Η Η 

ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΠΕ ΠΗ ΕΕ BEC А BP E B НАШЕ E ΕΕ ΠΗ 
ΠΕΠ ΕΙ ΗΕ ΠΕ BL ΠΕ ΕΠΕ ΕΠΕ ΕΠΗ ΕΒΕ ШЕН ΗΝ ug 
ΠΗ 


O00 000000600 


ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B BEBE Ε ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ 
HH ΕΕ ΕΕ dmg. H ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Πε 
ОООоОоОоОоОоОоооОооооооооо, 09000000000 00000000 
HHOH HPH HHB BHH PFP H HH HB B BBB BH B.B DB НИШ B 
ШПППППППППППП 

ΠΠΗΠΜΗΜΗΗΗΗΗΗΠΗ ΠΠ E 

ЧЕЙ ЕТ ΕΕ Ε ΕΕ ҮЕ ΕΙ ΕΙ ΕΠ ΕΕ B ERE ЛЕШЕ Е 
ΠΕ ΕΕ ES ШУН ДЕЕ TH hiii es P P B H n ΠΕ ЕНИ ШЦ 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΗ - 00000 (IU )UDDDUDDUDUDUDUBUBBUUuUBUuDD (U 861l 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ ΤΗ ΠΗΠΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗ Η H: 
HHH H Tp iB hu ТЕРИНИН ЖЕШ ΠΗ 

(H)HUUUUUUO 

1. 1900 H D U LI 

ΕΕ Ε ΕΕ ΕΕ ΕΕ CHI MLB A Hos: ΕΕ ΕΕ THEE ER Hi АШУ ΕΕ ΕΠΕ 
ШППППП.ПППППППППИП «d 8-70 00000 1100m, YU O 1000 150m, 
OOOO 15m, 00 7500 O0 00000: 00 2.05%), 000 (8%), D DB D] 
ΠΠ (12.7%), OD O O O (36.8%), O O D] (8%), O O D Sn2.4%, Zn9.796, 
Pb4.8%, Sb4.8%, Agl56g t, In310x 10° (000, 20009000000 ooo, p D D 
ΠΗΗΗΠΠΗΗ val 


оВОооооооооооооооооооооооооооооо ооо оо 
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use ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗ Η Η 
(0 О0О 0, 1994) 
1—0 0 ; 2—0 000; 3 000000000; 4000000; 5—0 000; 6000000060; 
P— 000; c—0 ΠΒ ОДИ Ар ДО σπα ds 
Υπ 0 000; &-—=0000060 


Fl ЕЕ ЕВА, Huari B A ΚΕ А ӨЕ КЕ К ЫЛ = B si ЕЛЕ ЕД 
ΠΗΗΗΠΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΠΗ 62.58%, П00 00 20.39%, D DE E] 2.43%, 
ПО0000 14.6%, ПОО - 00 - 00000060 

ПШШШШПППП ПП SIII Zd РЬ Sb Ае, П00 00000 23.5%, 000 
ΠΗΗΠΗΗΗΠΗ Η Η 
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0 87 ППППППИПИП 190000000 





( , 199098) 



































Di— - ; Di— ; Dj— ; Dj— 









































































































































































































































Rf— ; Re— ; Rfl— ; Rm— ; 1— ; 2— ; 3— ; 4— 






























































































































































; 5—100 




















1000 80000000000, 060 0000000000, 0000060, 060 
о000, 060000000000, 0000000, 000000, 0000000 
900 20000000, 0000000000 

ΠΠΠ8ΟΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ; 4000000 
(1730 720) x 10 °, ΠΠ 437х 10% 000000 s000000200004000 
DO3000002000000000.00000: 000000 9400 2030х 10°, 
ПППППП 10x10, По 0000000 45х 10°, 000000000000 10 
x10 Ππππππππππππππππη 

2.910 9200000 

900 2000000000000. 000 0000000000000 (0 8- 
8), 6000000000000 0000000000 9:10 000 0000060600 
00, 90000000000 0000000000, 00000600, 0006060 
9000000 500m, 000 1000m, D000 15»; 2000000000 97000 
ππππππππππππππππππ. ππΠπππππππππππππππππηῃ 
ПППППППППППППП S] 2] Pb, 0000 80 50 Са Ag UU D U 

ππππππππππππππ.ΠππππππΠπ-πππππππππ-ππη 
-00000000 -000000. 00000000000. 0000000000 
ШИЛ ЕК ШШ ШИГИП E 1 8362 pn EET ШИ ИШ ET LUIS pha 
ППППП 0.10 10mm, 0000.00000000000000000000000 
πππππππππππππππππππππ. Ж ДИЕП ШП ДД ШЙ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
0. 000000000 500000000000000, 000000000000 
Π 0.010 0.imm0 0, 0000000, 000000000000000 00000, 
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[pi] ΓΗ”. 
D^ sm a doas ++ TERHES 
[pr esru MN] 
πι ММГ 
ЕКИН 





О 8-8 OU - 00 40500 910 920000000 


HOU 0.010 0.0660m [] 0. 000000, 000000, 00000, 0001000 
СУА Е, H Ti ΟΕΕ Е s ΠΠ 

ODO 920000, 0000000900000 000000000 00000 
ШШ TL ¿PIP ОР ШД ΠΕΡΕΣ ЕШШ ДЕШЕ» о ΠΠ УШ 
0O OUOU 00000 ΟΠΗ (0) 000000 0000) 0000000000 
HOU 1010cm0 0., 0000, 0000000000000 0000060: 3 10р 
20°, 0000000; 225030, 00000000. 00000060; ®40° 50, 
ШИ г ДА ΕΕ ΕΕ ΗΕ ША P hn Bip tio НЕА А АА 511 
do 0000, 00000000, 000000000, 00000000 

ШШШ ШШНШШ ШИН toO Hik] Seti B H t 000000000, 
HLH DD ΕΕ ОО L tl ΠΡ ОЦА EI CELO Bu о ΕΕ 
Πα ΕΙΠΕ HAI ΕΤΗ H: HHB om a J: ΗΕ НД ns H B B ΠΗ 
ШШ B hl ΕΕ Л ШШШ "ПШ yi p GL ШШШ УШШ ШАА es B 
2: ЕЕ ΠΕ ΕΕ 

ο ΕΕ h EH] 

1. 00000 

АА АЕ ia h ΕΕ ШШ а ДОРЕД АЕ PERI Πα, 
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HOU. 0000000 213. 0000000000, 0000 0.50 mm 0000 
ΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ,ΠΗΗΗΠΗ 05mm, ОПООООООООООО, 00 - 000, 
ОООО, 0000, 00, 00000000000 103m0 ППП ПП (1988) р 
ΠΠ. 0000 Soo, O O (98.08%) O00 00 (98.86%) 00, 01000000 
(0.61%) 00000 (0.45%) 00.000 FeO (0.174%)0 М0; (0.064%)0 Ta Os 
(0.016% )0 ALO; (0.028% )0 Sio (0.122%) ΠΠΠΠΠΠ 0000 00 0.06%р 
0.00496 [] 0.00296 [] 0.006%П0 0.09196) ПП 

πππππππηΠ « 8-9) ΠΠπΠπΠπΠΠηΠ 33x10 0000000000000 


6 


ΠΠΠΠΠΠ 10x10 , 00000000000000 (1988) O00 100000000 
П 8-9 0000000000 (0) 
































































































































































































































91 92 91 - 92 100 

4 10 4 3 2 
In 8 6 2 7 9 33 51 4 
(1988) (1988) 


































































































uggggg (1988) 000.0000000.00000000000. 000060 
ΠΠΠΠΠΠ (1020) х 10°, DOO00000000. 000 (10200) x10, 
πππ-ΠππππππππππππππΠ (< 50х 10°), 700000000000 
ППППП (10000 1500) х 10 Ππππππππππππππππππππππη - 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

2000000 

πΠπππππππππππππππππππππππ.πππππΠππ 7%00, 
ΠΠΠΠ πάῃ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΆ4“ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠ 
о о00 00 8-1000 0 00,0 000000 .0000 «0 00000006060 


usi О00000000000 


























































































































91[p2 100 


































































































720|] 1460 940[] 2130 4[] 110 
1010 1280 77 


























/ 107° 993 200 630 300 2000 771 













































































(1988) 























OOOO 8-900000., 0000 0) ΠΗΠΠΗΗΗΠΗΗΠΠΗΗΠΗ ΗΠΠΠΗΠΗ Η Ἡ 
ΠΗΗΗΠΗΗΗ (2000) 00, HIH HHPH DPH HDH LLB 0O 00O 000 100 
ΠΕ HHH ΕΠΗ ЖШ iH Е ο r a, ΗΕ ΕΠ Bi S H 
Hs ΗΕ ΗΕ dE gs. m. B ИШЕ ШШ uma uq cuu ΠῊ 
ЕШ ЙЕ ЕК ΗΕ ΕΕ ОЗЕ ΗΕ ΕΕ ΠΕ D os SET ΟΕ DEAE 
ΠΕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠ ΠΙΟ ΠΕ H B: ΠΕ ΗΕ ΕΠ ΠΠ ΑΠΕ ΠΕ ΓΕ ΜΗ 
ΠΠΗΗΗ, P i thi H Eh Dahil i ΠΗ 
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ΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΙΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΙΗΗΗΗΗΗΗΗΗ. 
Π 725m0 00000000000 Π 0.02889, 685m0 0 00 0.054396, 635 m[] П 
00 0.0613%; ΠΗ 3δΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ H'B H HH «0 8-10), р 
75m0 00000000 0 0 0.012376, 685m 0 0 Ü 0.042626, 635m 000 0 
0.0598 % [] 


2.0 TOO ; 
























































































































































= | _ 501 РА 
«П i 105) = 3 
5 Ti κ ж 
2 E ΄ 
z (н) σ᾽ 
w^ [1 3 Сага 
ü 100 = 
3 4 5 ñ 725 5% 635 
WV Rm kk d (m) 
О 8-9 00000000 Sal 0 8-10 00 380000000 
Uu In) eap [| ΠΠΗΠΠΠΙΗΙ ΠΗ 
( , 2000) ( , 2000) 
1— 100 uc 91 ; 3— 
= os ; 5-5 










































































ШЕШЕДИ ИД 

Q)00: 00000000000000. 00000 (1988) 00, 00000 
ΠΠΠΠΠΠΙΧΙΟ, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ «0 14) x10°, ΠΠ - 00 91 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΊΟΧΙΟ, 2000000000 2x10°, 00000000000 
l 4х10°°, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΧΙΟ΄, 000000000000 
Π 150x10°OD00000.000000000000000000.0000000 
ППППППП 

2) ΠΠΠ: 00000000000000.0000000000000000 
ππππππππππ.πππππππ. 000 ΧΙΟ (0 000, 1988), 000 
00000000000000. 0000 (0.20 13) ΧΙΟ, DO000000000 

СЭУ А ДААА a ЕШ ШЕ ШШШ ED: ЙЫ ТШД 
ΠπππππππππππππππΠπππππππππππππ. a 
ΠΠ (19883900, 0000000 (0058) x10 JD. 00000000000 ex 
10^ ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 18x10 ° 

ΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΑΩΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ПППП 4xi6 °, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (1994) 000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
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ππππ.Πππππππ. 000000000000000000, 0000600 
ПОЕ ООДО ΠΉΙΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΈΉΠΠΠΠΠΠΗΠ 

(П)ППППППППП 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΗΠ (986) ΠΠππΠππππππππηῃ 
ΠπππππΠπΠππππππππππππΠπ. ΠπππππππππππππΠπΠπῃΠῃ 
0.000 -oOo000000000.000000000000000 «0000, 
1994; 0000., 195; 000. 199; 000. 20000 080 000000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ «0000, 999000, 00000, 0000 
Π (0) 50, 0000000, 00, 00000000000000000000600 
о - 000000000, 00000 (0) 000000000, 0000000. 0 
Ππππππππππππππππ. о0ооооооооооооооооооро 
(1998)ΠΠΠΠ (1995 0000 (1999) 00000000000 00000 0600 
ШИШИ Н И 0000000000000 00000000000, 000 
ППППППППППП 

[ЫЫ ДИНЕ УДИ УЕ УЖ И ΕΕ ΕΠΕ И Ρ 

ΠπππππΠπππππππππππΠπ. 05800000000, 000000600 
000000, Cu, РЬ, Zn, Ag, m, Ga, $80 П00000000000000 

(070 0000 

1. 00000000 

ΠπππΠπππΠππΠπΠππΠππΠπΠπΠπΠπΠπΠπΠῃΠ 20ка, ПОО00 000 15km] 
0o00., 000000000000000, 00000000, 0000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ «0 810000000000, 000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 000000 00000, 191), П000 - 00000,0 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ - 000000, 00000 А - Ag - Ф - 
РЬ - 2а - $0 - е0 О 000000000, 0000000000 (Zhang Qian et al., 
19068) [] 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
000 Зока, 000 18m, ΠΠ >400km, ODO00 000000000000. 000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ «aesemgggggonagagugugu 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,.ΠΠΠΠΗ 281Ma (00 U- POD), 
ППППППП,ПППППППП (8%0 15%), 000000000 (45%0 559), 
ПППППП 30%0 40000000000 0000 10r 15%00 00 35%0 
40ΦΠΠΠΠ <15%0 0 0 35%р 400% 0000000000000. 000 2120 
25ΙΜΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (Π 8-13), 000 
00000 А Gal] Ge] 0 8а 00000. 0000000000, 5ΟΠΝΩΟΠΠ. 
FeO] CaO[] MnO[] KO[] РЫП Zn] Ag] 50 ЮП ПП (ü silu 0000000000 
OD0O0§00000000000000 мро ММ\УПППППППППППШПШПП.П 
ППППППППП 
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no — 1 ë — > ë —  (121BO ο Ισ 


{κα 


joa 120/30 121100 121130 122 





usu ΠΗΠΠΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΠΗ 
ЧППШППППП 2150ПППП)› 
Ve pog pd gsm Sea gama Pemmgms 985 o-mt qs 
1—0 0 ; 2—0 000; 3—000 Η 


+ 0 2 4km 
a] ES “|| la 
ied λος απο “|5 [*.*]s ат m~e 
i deli zu] Be Lehio [| hil = |2 





U 812ΗΠΗΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ 
1-ΠΠΠ2-πΠΠΠΠΠΠ:3-ΠΠΠΗΠΠΠΠΠ:4-ΠΠΠΠΠΠ;5-ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ;6-ΠΠΠΠ 
0000;7—00;8—000000; 9-0000; 11—ПППП; АД ЕООД ОГП 
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О 8-13 О000000000000 
1—0 0000000;2—00000Ã0000;3—0000 ;4-0000;5~00 ; 6—00 





























usu ΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗΗΠΠΗΠΗ 
































ПП 000 SiO, TiO, ALO, FeO FeO, MnO СаО MgO NaO KO P,O, Loss ПП 
1 M-6 72.20 0.31 14.62 2.12 0.11 0.04 1.16 0.94 3.12 4.27 0.03 0.74 99.63 
2 M-10 74.23 0.26 13.42 1.61 0.21 0.07 1.43 0.74 4.01 3.33 0.06 0.62 99.99 
3 M-17 71.69 0.22 14.81 1.52 0.17 0.02 1.74 0.79 3.88 3.47 0.11 1.12 99.54 
4 M-18 71.89 0.20 15.13 2.13 0.15 0.04 1.15 0.86 3.26 4.07 0.05 0.88 99.81 
5 M-5 73.82 0.07 14.61 0.74 0.09 0.12 0.50 0.19 3.96 4.27 0.13 1.02 99.52 
6 M-11 75.79 0.09 13.99 0.53 0.07 0.06 0.31 0.22 4.55 3.19 0.12 0.68 99.60 
7 M-16 74.38 0.18 13.76 1.09 0.22 0.04 0.19 0.41 4.39 4.21 0.12 0.83 99.82 
8 M-16-1 75.61 0.08 13.65 0.76 0.13 0.03 0.97 0.14 3.77 3.72 0.05 0.94 99.85 
9 M-40 75.34 0.07 13.76 0.53 0.06 0.09 0.73 0.54 3.74 3.97 0.13 1.01 99.97 
10 M-18-1 70.07 0.27 15.67 2.21 0.21 0.33 0.17 1.91 2:07 5.32 0.07 1.59 99.89 
11 М-18-2 66.65 0.24 13.93 4.67 0.52 2.36 0.48 0.45 0.12 6.93 0.03 2.69 99.07 

Π D 000 Cu Pb Zn Ag Sn Ga Ge In 
1 M-6 16 13 48 1 2.2 21 0.8 5 
2 M- 10 12 15 54 2 1.5 16 1.1 3 
3 M- 17 19 12 52 4 3.1 19 2.8 7 
4 M- 18 22 19 61 l 5.7 23 2.3 4 
5 M-5 18 17 37 3 2.6 18 3.0 4 
6 M- 11 23 12 76 6 1.3 16 δι] 6 
7 M- 16 26 21 50 5 0.9 14 1.4 3 
8 M-16-1 17 27 42 8 4.3 22 1.9 5 
9 M - 40 27 18 39 11 2.8 25 2.5 7 
10 M-18-1 31 94 210 15 4.1 17 1.9 5 
ll M-18-2 38 184 402 17 6.4 29 2.7 8 

ТОА ДЕ АЕ ИОА ОВ ЕА OU ΕΕ ΗΠ ΗΠ ΕΕ ΕΕ.” 

ΠΠ ПППППП:ПППППППП;ПППППх107°ПППП:ППППППППП:; ППП | 
























































П (ICP - MS)[] 





Hii ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΒΗ ΕΕ И ШЕ ΠΠ ΠΕ EE Hb i 
Iki ПООООООООООООО, 000000000 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η Ἡ 
ШШ ЕН HBH Ж ЛЖ ШШШ HIH T ШШ ШШШ ШШШ НЕШ H'i Hi B B: H Η Ἡ 
ΠΠΗΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΗ «О δΙΖΗΠΗΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗ.. 00000800, 
ШШ ТОШ КА ИН ТАНИН ΕΕ 

2,000000 

ШШШ ДД ЕЗШ ДД ЬЕ ДЕД ДЕД Д ДДД Е 60 B 


80°, ЦППППППП бка, ΠΠ O 200m[] 1000m, ЦППППППППП (U 8-13)0 
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ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΕΕ EE HiHi s ΕΕ HE ΕΠΕ HH HW ΒΗ ΕΕ ΕΕ LE BI: ΕΕ D 
E DEDE ΕΙΠΕ ΠΕΠ ΠΕ ΗΕ ШҮ R B EE IO D CNIS) ШЫП s B bi Β-Η 
ШШШ ГИ ШШ Не 00000000 

BiP ΟΕ ΠΕ os ШЫ B НЫШ ΕΕ ΕΕ E PH EE SEDE з ДАУН 
ПОП 4000 2000m; ЦПШПППП 90, 000000, 00000 2600000060 
П ООО £B: 00,0000 «0 8-14) 00000 00 0 vsrn 000,006 


40m 





О 8-14 ΠΗΗΗΠΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
к= ШИШЕ ШШШ DP HE ΠΕ US ας SB HS 
з= ШОО 6-00 

















Za-Cul| 0. ПО0ОООООООООООООООО ΥΠ ΠΗΕΗ. 000 Za- Po[ 
П, 00 Ае, ПО0О0О0ООООООООООООО O0) 0 ΜΙΠΗΠΗ. 0060 
РЬ - АП 000. 000000000000 00, 00, 0000000, 0000 
2000t[] ΠΗΠΗΗΕΗΗΠΗΗ 1 Η O O 20000 30000 
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ο ЕЙ ΕΠΗ ΤΠ 

Et es ВА А ВН АА ВОВ АРУН 
0000 Smm[] 0О000ОООООоООоОоОо, 00000000ОООО, 00000 
ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠ:ΘΠΗΠ :ΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠ.Π 
ΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗ; ΦΠΠΠΠΠΠΠΗΠ,ΠΠΗΠΠΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠ; 8ππΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ. 
ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠ: πΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠ.ΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠ»ΠΗΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠ:98ϑΠπΠπΠΠΠ,»2ΠΠΠΠ.,ΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠ 
ΗΕ 

ОО000000000000000000 00, 00000000, 00000 
00000000, 0000000000000 0000000, 00000000 
ПОП 

ШИШИ ДДД ЛИЙ е, ЖЕДИ ЗО ШИШЕ ЕШ И ДТ ШИ ШШШ 
ШПШШППШШПШП.ШШШПШШПШППШШПШШШПШШШПШШПППШППШПШП 
ШУ. ΕΕ a ΕΕ AO АА ААЫА ААА АЕ ИЛЕ АНЫН 
ШПШШППШШПШШШПШШШШПШШППШШППШПШПШШППШП.ШШШШПШШ 
ШПШШППШШПШШШШШПШПШ.,ШШПШПШШПШШПШПШШПШПШШШПШШШШПШШ 
uuu 

ШПШШПШППШШПШШШШШШПШШПШППШШПШШШШПШШПШШПШППШШПП 
ШО ИШ! O+ 0 ДЕ ΙΕ ДҮШ Л Т Л Ш.Н ШАШЫ ЕШ P ΕΕ ΕΕ se n n p n 
HH ΠΕΠ BEE ΠΙΕΙ ΕΠΕ ΠΕΙ ΕΤΗ ΝΟ, ΗΕ Η Ην ἙΟ ШЕШ ОНА: 
000 Моро, 0000000 веороооооооо00о, 000000 
UO ΡΟ 10100000 

ULU DU DU U Pb (30000 20 Zn (400 UU DU Ag (20000 O. O O O Са 18001 
(ΠΠ Ca] U J 0.24% )0 40000 (ΠΠ 000 118х10`°)Пба100ПП (ПП Ga 
ППП 20х10) Sn 30000 t (0000 $59000 220х 10°), ΠΠΠΠ 400 

ASU АЕТ uses Л ΤΗΕ ОА 59096 ААУ: ΠΜ. 
PH p ЕЕ И Pp pa BB ОЕА ЛШ ИША ЕД НН ТЕ LH a SET EIL] 
0.5mm, П00ООООООООООО - 00000000000, 00000 10cm, [|] 
Оаа аА А ЕО ΕΕ HL ΕΠ ΠΠ n УОТА: ОДЕЛО ПП 
00, 000ООО C] BI] GI IUIUIU DU UU. 00000000000000 
0000 Sal 0000, А0 баЦППШШШПШШШШПШШППШШПШШШПШП. 
HOOUUOUOY 2700 350°C, 000800 2400 330°C, ΠΠΠΠΗ 1800 250] ΠΠ 
0000000000000 0000 000, 0000000 OU) 00 ab» 
0000 

ΗΕ ΕΠ ΠΠ ΤΗ ΜΗ. 

ТШШ ΗΕ MIR, 

vag VIO Vi] HL BD DH 27000000 РЫ Zap] Fel] А С Soff] 0 Ga |] D [| 
000 8-20000, 000000000, РРӘОООООООООООО, А000 
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ΠΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗ. њжроооооооооооооооооооо, 000060 
ΠΠΗΠΜΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΜΗΗ As] «і 5а ΙπΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 
ΠΗΠΗ PeO 20010, ΠΗ 8-1400 815000 


ΜΗ] 200 













500 1600 


400 " 
= 1200 


\ 


ШШ) 


{Аюу nr* 
w(Cd 


AE eu 
210) 


400) 


w(Sny 10 * 
wi In us 





Uo 1) 2 30 4l Ki ü EU 20) 3u EL 5 
μη ἐπὶ Tient wi Zn s 


© v.g 4 O vu A Vulp dk 
0 8-15 О000000000000000000 


0: 68000000000, 9000000 146х 10°, 000000 60x10 
ПППППП 85х10 °П р 20000, 0000000 50000000 ΗΠ 
144), 0 PeO ΠΠ (U 8-15d)[] 

ΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗ 000000 Zhang (198 O00. 0100, O m 
ΠΗΗ 8а - а - РЬ - 0 ООООООООООООООООООООООООООО 
0. 0 ΙΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗ, П000000000 (Caley and Easby, 1967), ПО lJ 
Π Mount Pleasant [| 0 [] (Boorman and Abbott, 1967), O O O Nakakoshi [| [] (Могао et al, 
1991; Tsushima et al, 1999), [] [] Montogros Pb - Zn[] [] (Meisser et al, 1999)[] 

П:баППППППППППППППП caooo, 0000 10x10 °, 
000 82x10 0000000 000 9х10°, 0000000 0000, 00 
О (4Π 54) x10 ° (ΠΠ 21x10 °) р (6082) x10 (ΠΠ 2x10 0000 Gan 
000000, B Ρο ШЕ 

ΠΗΠΠΠΗΠΗ ΟΠ B| GI UU, 0000 Z| IU ΠΠ ΠΗΠΙ ΠΠ Π Η 
[|] [] E] E] E] E] D] 0 П Hall and Czamanske (1972), Broume and Lovering (1973), Both (1973), 
Jonasson and Sangster (1978) [] [] LH] ΠΠ DH E] EB] HE] HE DD 

Ha 0000000000060 А000, 00 00000000000, 0060 
ΠΠ 5ΕΡΕΧΠΠΠΠΠΠΠΠΠΜΝνΤΠΠΠΠΠΠ А00 30х 10° (Zhang, 1987), D 

397 


@% , 


0 8-12 О0О0000000000000 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Pb Zn Fe Ag Cd Sn In Ga 
M2 ‚ 8 26.85 2.96 0.66 296 96 360 14 3 
M3 , 8 11.03 11.67 2.32 184 262 240 78 12 
M4 ‚ 8 35.77 3.29 0.28 468 117 415 23 8 
Μ5 ‚ 8 6.4 8.66 3.02 98 127 202 75 12 
M6 ‚ 8 7.35 27.33 5.94 81 719 155 171 16 
M7 LUB 8.31 9.77 2.89 104 221 220 84 14 
M8 ‚ 8 3.27 18.53 4.16 97 931 130 142 15 
M9 ‚ 8 10.37 4.15 1.24 179 136 228 26 7 
MI2 ‚ 8 13.92 3.79 1.15 213 142 255 24 6 
MI3 QUE 19.04 5.44 2.06 258 153 295 36 9 
M14 ‚ 8 21.62 2.89 0.38 283 144 331 18 8 
ΜΙ5 ‚ 8 1.41 23.63 6.41 82 1102 142 155 11 
MI6 228 22.02 3.25 1.39 195 205 399 103 9 
МІ7 ‚18 19.77 4.28 1.03 137 196 268 91 14 
Μ20 ‚ 8 3.99 21.67 5.18 92 582 194 281 21 
M21 ‚1 5.64 19.01 4.32 104 379 127 203 43 
ΜΟΙ - 1 ‚1 6.36 14.37 5.29 157 493 160 118 10 
M22 ‚1 12.80 16.93 4.72 177 582 262 125 15 
M23 ‚1 3.92 32.86 7.36 115 1430 100 233 54 
Μ24 КМ | 14.65 19.42 3.84 242 1030 245 180 25 
Μ25 "D 13.01 17.48 3.19 213 846 210 167 16 
M25-1 iu 3.94 11.27 1.26 108 221 157 104 8 
M26 jl 7.17 9.05 0.97 95 132 149 76 7 
M27 "Mb 5.42 7.22 1.18 80 96 112 55 9 
Μ28 "E. 4.1] 25.32 5.04 130 1180 110 160 18 
M29 zu 29.74 6.31 0.94 443 180 347 40 5 
M30 А И 24.88 3.95 0.51 329 140 294 24 3 
M31 ῳ Ἡ 16.01 28.57 8.70 274 1200 231 263 4564 
M31 - 2 ‚1 2.97 7.14 0.84 48 81 39 63 3 
M32 ‚ 11 1.38 3.05 0.54 28 92 41 17 2 
M33 ‚ 11 2.39 41.47 7.99 146 1750 103 295 82 
M34 ‚ 11 13.34 22.56 4.02 255 1040 190 93 21 
M35 ‚ 11 11.73 15.35 2.17 231 550 150 62 19 
M36 ‚ 11 9.79 23.62 3.93 188 1010 125 99 19 
M37 ‚ 11 2.00 1.73 0.78 37 19 54 9 1 
Μ27 - 2 ‚ 11 13.02 7.33 1.93 354 266 123 215 13 
M38 ‚ 11 14.67 18.68 4.15 263 808 205 71 12 
M39 ‚ 11 5.83 4.06 0.63 41 44 23 11 2 
M39 - 1 ‚ 11 3.22 5.15 0.94 55 48 37 14 3 
ΜΑΙ ‚ 11 27.75 3.53 0.83 516 94 232 12 6 
M42 ‚ 11 20.41 9.64 1.37 447 140 190 28 11 
M43 ‚ 11 11.06 7.89 0.65 299 110 155 21 9 
: Pb[] Zn[] Fe : :%, ICP - MS В : 107$ 






































































































































ПППППППППППППППП ПП А0000 40x10° (0 00, 1984), D D 

ΜΝνΤΠΠΠΠΠΠ А00 50x10 ° (Hall and Heyl, 1968)0 0 000 000, 0000 

ПППП ΑΕΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ ΑΕΠ 19x10 ^, nnn ü 5000 Рь+20 00, 
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Aag0 0 18000 00000000000000, 00 000000000000, 060 
ПППППППП 

πππππππ. ππππππππππππΠππππππππππ. 000 800 
ΠιοΠπΠπΠΠΠΠ А0 216x10, 00 1000 9000000 А0 231x10 °, D 
O0OUOOO 8000000 ΑΕΠ 293x10, 0000000000000 

Ағ ΖΙΠΠΠΠΠΠΠ (D 8145, ΠΠ ΡΠΠΠΠΠΠΠ (0 8-15a)0 

п: п0000000000, 000 200000 0000000000000, 0 
ππππππππππππ. о0ооророооооооооороооооо, Π 
0. 0 8-15 00 00 Pi] ѕ$%а0000000 

Ππ:σαπππππππππππππΠπ. 0000 сарро 330х 10°, 000 787 
x10°, 000 0000060, 000 ΧΙΟ. 000 1750x10 °G cag Pb 
Π (0 8-156), 0 0000000000060 (O 8-14 

200000000000 

πππππππππππππππππππππππΠπ.πππππΠπ.,.ΠπηΠπη 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΕΕΠΠΠΠΗ (Dewaal and Johnson, 1981)[] [] Fe UD DU ( 8-13), П 
0110000 7.31%[ 10.82%, ΠΠ] 8.69%, JUD JD D 4.28%[] 6.29%, ΠΠ 5.54%, 
000000 2.73%0 4.95%, ΠΠ 3.71%, ΕΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

0: 000 000000000., 00 400000 8-1300, 00000 πῃ 
ΠΠ (850 266) x10, DOOO00000 C0000000000000000 
ППППППППППППППППППП Mmyro0o0000) 00000 m0000 
10000 (Zhang etal, 1998)0 0000000000000 00, 0000, 0060 
00 m0000. 000000000 n00, 0 (7430 2660) x10 ^, ΠΠ 1414x 
10°; ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 00 (3150 1207) x10 ^, ΠΠ 712x10; ПППППП 
ΠΠ ПП (850408) x10 °, ΠΠ 252x10, JU 000000 5.60, 0000 2.8 
0. 000000000000 00000000000 m000000 πεΠππΠπππῃ 
00, 0000000 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
0, 80000000, 0000000, 000000000000, 000000060 
0000 

п: 00000 СаППП 0.18%0 0.45% (0 8-13), 000000000 eng 
ΠΠ (Zhang, 1987), 00000000 Аа - сарроооор арр 000, 
19990 00000000 cag ПП 0.18%0 0.28%, ΠΠ 0.23%, 00000000 
саб O 0.25%[] 0.31%, ΠΠ 0.28%, 10000000 Ca O 0.24%[] 0.45%, Ú Ú 
0.37 96 [] 

0: 0000 баПППППП 11x10 pissxio^gg.dganggnaüdngü 
gogog Ga ΠΠ (C110 24) x 10 `°, ΠΗ 18x 10 Š, 0000 cal O (24[] 109) x 
10^, ΠΠ 55x10 ^, ППППП Gal] (390 155) x10 °, ΠΠ 100x10 U DD D D 
00, 0000, 00000000600, oa ИД Bi LE 
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usi ΠΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗ Η Η 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Zn Fe S Ag Cd In Ga 

M2 ‚ 8 55.52 8.23 33.21 280 0.24 1353 15 
M3 ‚ 8 55.47 7.55 33.82 388 0.22 1215 19 
Μ4 ‚ 8 53.81 8.64 32.88 315 0.21 2660 21 
М5 МЫ 53.19 9.02 33.93 401 0.24 1080 25 
Μό ο 98 54 .05 8.33 33.04 285 0.23 1874 19 
M7 ‚ 8 54.59 7.25 33.29 412 0.19 2110 24 
M8 ‚ 8 52.99 9.96 32.76 429 0.18 1424 17 
M9 ‚ 8 53.74 10.82 33.17 385 0.23 984 11 
ΜΙ2 $ ug 52.12 10.71 33.42 370 0.25 1535 16 
MI3 ‚ 8 55.85 8.44 33.06 296 0.21 865 27 
ΜΙ4 ‚ 8 55.60 7.31 32.94 250 0.26 743 20 
ΜΙ5 pag 52.37 8.02 33.18 220 0.28 1752 13 
M16 ‚ 8 56.21 7.11 32.17 199 0.27 993 22 
ΜΙ7 28 55.27 8.03 33.47 202 0.32 736 15 
M20 8 52.94 9.82 35.98 301 0.19 1045 14 
M21 ‚1 57.11 5.56 32.97 502 0.29 912 25 
ΜΟΙ - 1 ‚1 56.96 5.98 33.72 590 0.27 680 29 
M22 Т 57.73 5.43 33.35 545 0.27 1086 24 
M23 ‚1 56.18 6.17 32.99 560 0.25 755 38 
Μ24 ‚1 58.09 4.28 33.46 310 0.29 536 109 
Μ25 ‚1 57.34 5.05 33.28 465 0.26 1207 43 
M26 A 57.92 5.35 33.44 529 0.27 1320 39 
Μ27 "E 58.04 5.42 33.39 403 0.28 1029 46 
M28 "M 58.15 5.66 32.81 340 0.25 490 51 
M29 ‚ 1 59.26 6.29 31.78 355 0.34 315 90 
Μ20 ‚1 57.56 5.79 32.92 450 0.31 880 65 
M31 ‚1 57.83 5.21 33.68 320 0.28 457 44 
M31 - 2 ME 59.14 4.91 31.94 522 0.31 293 81 
M32 11 59.30 4.02 32.19 714 0.42 273 59 
M33 11 61.47 3.02 32.77 445 0.34 252 87 
M34 11 59.44 4.73 33.36 385 0.45 280 135 
M35 11 60.93 3.27 33.85 620 0.41 199 78 
M36 11 59.04 4.95 33.57 748 0.40 85 46 
M37 11 61.37 3.02 33.28 479 0.40 146 38 
M38 11 59.72 4.47 33.28 685 0.27 355 155 
M39 11 60.67 4.92 33.94 521 0.37 177 74 
M39 - 1 11 60.35 4.03 33.51 492 0.41 383 109 
M41 11 61.03 2.94 33.06 530 0.36 408 120 
M42 ‚ 11 61.24 3.58 33.99 565 0.42 173 39 
M43 . 11 62.35 2.73 33.17 630 0.44 262 142 

: Zn[] Fe[] $0 Са У :%, ICP-MS А : 1076 
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0: as00 0000000 (D 8-13), 0000 455x10 , DD 00 10x10 , 
0000 1606χ10, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΑΕΠΠ (<600x 10°, 
Zhang, 1987) ПООООООО АОПОООООООООО, BHD ШАП ШШШ ПП 
ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ,ΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ. l 
ШППППППППП О.а ОО, 00000000 100%, O00 - 00000 ΑΕ 
ΠΗΗΠΗ 

0 816000000 20 А С ы ба000, 0000000 8000000 
uU О0О, Ае Cd] Ga] 0000 000000000000 Аа 00000, As] 
сай Ga [] Za] DH BD (U 8-16a, b, d), Η Inl] MYOUGUO (U 8-1600 Aat] 
Сай А0 Ga] 00000000000 Аа 00000, 000000000 8-170 
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=, 


πρ] 0-6 


wiCdy 105 





ü lÜ 20 30 40 


μή Phy 





20 
wt Phy 


© v, 4 


usi ΠΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ Η Η 


0.5 





0.4 


w(Cdy 1η”. 


winyli" 


Wiga 10-5 
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© v. d п v Ρα А V T Ж 


О 8-7 ΗΠΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗ 
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0. Agi 90 cal] ғе000000, 0 MY ΕΕΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΠΠΗΠΠΗ, 
ΠΗΗΠΗ, Agi Сай баПППППППП Fe [D 0000 ΖηΗ Johan (1988) ΠΗ, 
ш Gel. lB HDHH THB ШШШ эъ» 00, 00000000000 en uu, D 
O00. 0000 ШП ca ΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗ 2а, ΠἩΗΗΠΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ШПППППППППП. Ag] Сай барООООООООООООООоО, 0 mrt 
ΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ бай ΠΗΠΠΗΗΠΠΠΗ (Zhang et al, 1998)[] 

3.ΠΗΠΠΠΗΠΗ ΠΠ Π Η 

ПП 8-1400. 0000 Рр 50000000000 nil cant ΗΕ ΠΗ UU l 
0. 0000000000., m0 (2015) x10 °, бар (1016) x10 “O00000 
OOOO. 000 «рро зоор 650x10 πππππππππππππππππη 


usi ПООООООООООООО 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Pb S Ag Sn In Ga 

M2 ‚ 8 85.95 13.53 2360 2015 12 2 
M3 ‚ 8 86.07 13.18 2054 2327 10 4 
Μ4 ‚ 8 85.72 13.72 1580 2100 8 1 
М5 ‚ 8 85.25 13.39 1644 1683 11 1 
Μό ‚ 8 85.61 13.41 2374 1700 T 2 
M7 ‚ 8 85.55 13.37 4365 1350 14 3 
M8 ‚ 8 85.28 13.42 2920 2145 9 3 
M9 , 8 85.43 13.64 2860 1655 7 2 
MI2 ‚ 8 85.71 13.68 2285 2010 11 4 
M13 ‚ 8 85.39 13.54 3245 2200 15 5 
M14 ‚ 8 85.60 13.41 2960 2640 9 3 
ΜΙ5 ‚ 8 85.09 13.19 3490 2785 6 3 
MI6 2748 85.18 13.33 2360 1780 14 4 
MI7 ‚ 8 85.26 13.52 2157 1461 9 2 
Μ20 ‚ 8 85.68 13.31 1978 2063 11 6 
M21 ‚1 85.37 13.55 2005 1940 6 5 
M21 el 85.84 13.35 4995 1396 8 4 
M22 Й 86.02 13.29 2195 2305 4 6 
М23 xtd 86.11 13.48 1935 1536 6 9 
M24 ‚1 85.78 13.73 5726 2051 5 7 
Μ25 ‚1 85.65 13.27 4846 1931 7 10 
Μ26 ‚1 86.09 13.04 3402 054 9 7 
Μ27 "M 86.11 13.15 2644 858 3 4 
M28 x] 86.06 13.83 2790 1080 3 8 
M29 ‚1 86.37 13.09 3450 975 4 12 
M30 ‚1 86.01 13.66 2106 1178 6 9 
ΜΑΙ 02. 85.99 13.40 3671 1000 5 5 
M31 - 2 "E 86.22 13.23 3060 1022 6 5 
M32 11 85.91 13.61 2970 1070 1 3 
M33 ‚11 85.86 13.27 3310 953 2 11 
M34 ‚11 85.37 13.99 3980 910 4 13 
M35 ‚11 86.00 13.75 4528 843 3 16 
M36 ‚ 11 85.44 13.40 3450 820 5 14 
M37 ‚ 11 85.72 13.57 3145 880 2 9 
M38 ‚11 85.98 13.18 2695 900 3 10 
M39 ‚11 85.79 13.28 2866 1105 3 7 
M39 - 1 ‚11 86.01 13.34 1790 696 5 10 
M41 ‚ 11 86.15 13.66 3288 929 2 9 
M42 ‚ 11 85.92 13.70 2000 735 4 15 
M43 ‚11 85.58 13.36 1885 915 6 13 

: РЫП S ; :%, ICP - MS А : 107% 
































































































































ΠΠΠΠ Ae0 00 (15800 4995) x10 ^, 0D 0 0 0 (15800 4365) x10 ^, Пр 
Π (19359 495) x10 ^, OOO (18850 4528) xo, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠη 
ПППППППППП (10009 5000) x10 °, Zhang, 1987) П000000, 00060 
E EL EUH AS. Br ΕΕ Η BEES 

ΠΠΠΙΗΠΙΠΙΗΠΙΙ 0, 10000000000 Sal Ud (735[] 2785) x 
10°, ЦППППППППППППП 8% ( < 300х 10°, Zhang, 1987) ΠΠΠΠΠΠΠΠ 
000, 0000 «0000000, 000 (16550 2785) x 10°, 000 (9750 
2305) x10 ^, DOO (7350 1178) х10°°ПППППППППП $ПППППППП 
000 

(ΠΠ ΠΠΠΗ ΠΠ ΠΠ 

1. 0001000 

OO 8-100. У ΕΕ Е о OU ΗΕ ИИ ЕА ПШ 
о 900000000000 (307) x1i0*, ΠΠ 46x1 ^, 0000000 (0.1x 
10°) 000 40 0000000 200 000 000 0.5х 10° 0.9х 10°, 000 
АЕ IRE ӨЗ ААА Н НЕ ДШ 

ШШДЕ Ж Ж ШИНЛИ ЫЕ О000000, ΠΠΠΗΠ M HOH TL B HiHi Ἡ 
ΠΕ МЕШИ Б ΗΠ ΕΠΕ ΕΕ ШЕН ΕΙ ΕΛΕΝΗ ΠΕ 
ΕΕ ИШЕ ШУ tp L u iyi Pis 1 ЖЕНИ К И fl 
ΠΗΠΗΗΗΠΠΠΠΗ (1984) ПОООООООООООООО, 000000000 
ШШ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ E E НЕЕ ΕΕ Ε B BE spp s ES 
ЕНЕ ВВЕД ЕНЕ ЕДД Ж ЕШ ЕД АА е ДИ lO 
ПОШ 

НАУА 

ΠΠΠΗΙΗΙΗΙΗΙΠΠΠΗΠΠΠΗΙΠΠΗΠ «О0000000000000000) UUU 
ШПЦ3ЗЦШШШ.ШШШШШШШШШШШШШП.,ШШШПШШШПШШШПШПШПШПШПШПП 
000 0.20 0.3mm, ЦШПШПШПШПШШПШШШШШПШПШПШПШШПШПШШШШШПШПП 
ШШШ ШЖ ШЕЙ Bo B E 3 i ΕΠΕ ΕΕ ΕΙ EI EE ШШШ B B: u u 
ΠΧΠΠΠΗ, 000 95%[] 98%, 0000000, ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠ ΠΠ ΙΗ Η 
ШШШШШШШПШПШПШПШПШПШПШПШПШПШШПШПШШПШШШЦШПШПЦПШПЦ 1 
ΠΗΠΗΠΗ 

ІзЗ0000000 ΣΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΙΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΙΠΠΙΗ ΙΙ. 4 
Ш.Ш ИШ BEES ΕΕ PPU D. ΕΕ ΕΡΕ = ШИ p h 1 ve ETE B ЕА 
uuguulguvc-aa4ngpugiuilissugyl. 00 #80 000000600 
ΠΗΠΗ м6 - 26108 0000000000000 8-180 

(0)ШЦПШПШПШПШПШПШПШПШПШПШПШПШПШШПШШШППШПШШ 
ШШШШШШШП,.ПШПШПШПШПШПШПШППШП,.ШШПШПШПШПШПШПП 
ППППППП., 6000000 0 pP ^*рРЬ[| 18.4600 18.605. PW "Pb[] 15.5140 
15.567, ° py °” Pb П 38.0030 38.395, 2ППППП C] “Pb Pbg 19.1970 19.309, 
"py Pb 15.5750 15.588, РЫ Pb] 38.4530 38.4620 0000, 0000000 
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О 8-18 ΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΜΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗ Η 


ΠΠΠΠΠΠΠπΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
Π ΠΠ ОДНА ОА ШШШ ШЕ ШИП! 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ. 0000000000000 ΠΠ 000 Zartma ῃ 
(1981) ЦПППП (O 8-18) 0, 00000000, 00000000000, 00 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ..ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΠΙΠ 

2ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΙΠ.ΠΗΠΙ 
i5km, OQ000000000000000000,. 000000000000000 
0. ΠΠΠΠΠΠΠΗΠ.ΚΟΠΠΠΠΠΗΠΠΝωΟΠΠΗΠ.,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
000. 00000000000 (0000 OOD 50x10 H 130x10), 000 
[J = ΑΕ ΕΠΗ ΕΕ ΕΕ BP ΕΕ ΕΠΕ ЕН ΠΗ ΠΠΠΠΠῊ 

0000. ΠΠ Ι5ΚκπΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ Π 
ΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΑΙΠΠΠΠΠΠΠΗ 
3-E Π ΗΕ SEE: ED HE ΗΕ HH SEHE ΠΠ ΠΕ Hi S i ОВЕ ОЕА a ЕШ Bia d LT 
ПП, py ""Pp[] 18.679[] 18.742," Py ^" Pb [] 15.514[] 15.588, ^" py ""Pp[] 38.712[] 
38.905, ΠΠΠΠΠΠΠΙΠ,.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ.ΠΠΠΠΙΗ 
0. 000000000000 (O 8-18)0 

(Θ)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΩ͂ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ. 
σύρῃ "pp П 18.1310 18.308, ΠΠΠ 0.177, "Py Ροῃ 15.4210 15.564, П O O 0.143, 


py ""pp[] 37.7100 38.116, O0 00 0.406000 ΑΙΑΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
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ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

ДВА О ВОДНА ОО ΠΠΠΠΠΗΗΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ P-ms00, 00000 
ПП v0 m, O00000000000000000000000, 00000000 
πππππππππππππππαππ. 00000000000000000,. 000 
πππππππππππππππππππ. ππππππππππππππΠπππη: 
ΦΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠππΠπΠπΠπππΠππππΠππ: 2006060 
ππππππππππππππππππππππππππππ.Ππππππππππη 
ππππππ: ®000000000000000000000. 0000000060 
Π 400km 0 D DH] 

ΠΠΠΠ (1992)00 0 (1996) O00 0000000000000 000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
D00000. 00000000000 (Andraw et al., 1990, ΠΠΠΠ (1985) ΠΠ 
πππππππ. ππππππππππππππππππππππππππππππ. 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ ose 
Π)ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠ8ΘϑΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ «000 ), 000000000, 
ππππππππππππ.Ππππππππππππ. ШЇ ШЇ 000000000 
0, 080000000000 00060 

3; TPB B ИЕ ЙТ 

QOO00000 000000000000000000, 0000000600 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.5δ5ΠΠῃ - 2%] +2%) 000000 
πππππππππππππππππππππππππππππππη 

(2)ΠΠΠΠΠΗΉΠΟΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ5δΡΠΠΠΗΠ -44%4] 
- 65%] 0. 00000000056 000 6.396] 10.1% DOO 4.9964] 7.4%] 0 Γ 
ππππππππππππππη 

4.000000000 

Cakmbari (1967) O0 0000000000000000 , Roberts (1982) 0 000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ. Song Xuexin (1984) O0 000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ Zhang Qian (1987) 000000 Ga-mO 00 00 P- Ago 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ «0 8-19)0 

πππππππππππππππππππππππππ. 00000000060 
πππ.ππππππππππ. 0000000000000, 0000000000 
00. 00000000, 0000000000 000000000000000) 
π.πππππΠπ.πππΠπππππππΠππππππππππΠΠ 8200000 Ga- m 
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О 8-19 ΠΗΗΗΗΗΗΗΗ Η dtu 
00000 ZartmanQ (1981): М-ПППП;1—ППП; 0-0000:v-g000 
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О 8-20 О0000000000 ба- 000000 Po- Asl 


ΠΗ pe ass i a ЕЕ Н НҮ ЫЕ O USEE oP iB Th iB B 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΕΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ H Η H 
П, ΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗ plu 
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uU Ἡ Ἡ Ἡ 


ΕΒΕ E ΕΕ ΕΕ ΕΛΕΝΗ H k ΕΕ ΕΕ B H 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕШШ ЛТ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
ШШШ ШШ ΕΕ ΕΡΜΗ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B: 

3)ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΕΠΗΠΗΠΠΗΠ:Ι ΦΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠ 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΙΗΗΙΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗ 
ΦΠΠΠΗΠΗΠΗ. ΠΗΠΠΠΗΗΗ, ΘΟΖΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ Π 
{ΠΗ ΠΗ ΕΕ ΕΕ ΕΕ И ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΘΗ“ ΠΗ 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ.ΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ - 000, 00060 
ШШШ ШЕШ ЛШ ЕШ: ЕШ ДШ ооо, 08000000000 000060 
Πι ΘΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ͂ 

4) ΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ. ΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗ ШШШ 
ΠΠΠΗΠΠΠΗι  ΦΘΠΗΠΠΕΠΗΠ.ΠΗΗΠΠΗΠΕΠΠΠΠΗΙΠΗ, ΠΩ 
ΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ; ΘΠΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΗ͂,ΠΗΠΠΠΠ 
Fl 1 =H ΠΗ ΒΗ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕΜΕΝΕ a ΕΕ ΒΗ t 
ΠΗΗΠΗ 

(Θ)ΠΗΠΠΠΗΠΠΗ,.ΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗΗΗΠΘΗΠΠΠΠΗ 
ΠΗΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠ;ΦΠΠΗΠΠΗΠΠΠΗ 
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ΠΕΙ Pon Ph hD u 
ΠΗΗΗΗΗΠΗ 


ΠΠ; ШЕ АНЕ ΛΕΝΕ ΕΠΕ ΛΕΝΕ ΕΕ DD DD ΕΕ ΕΝΕΜΕ ΤΕ ЫТА ΒΡΗ͂, НЕ 
πε ii ΕΕ ΕΕ et ΕΝ ДУА ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΒΕ ТЕТЕ А 
ΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗ”ΠΗ"ΠόΠΠΠΙ 1750,000000000000000 
0000“ D^ (Galium)[] 

H ΕΠ ΕΕ E EE BE DD DU D DELETE АЙЧ АД BUT ΕΙΡ SE 
оОООоОо, 000000, 0000000000; 000000000000, | 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗ.ΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 


ΠΗ. Е ЕД T IER Ud 


1 ΕΕ ΗΑΕ И ЕДИ 

0000000, 00, 000000000 37°C) 0000000000000 
00000, 0000000000, 0000 29.78°С, ΠΠ Π 2403°С, 29.6°СП 00 
Π 5.904g ст 

HOU. 00000000, 00000000000 000, 0000000600 
ΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗ 

ΠΗΠΠΠΠΗΗΠ,ΘΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗ GaAs[| Сар] GaSb[] 00 
ОО00ОоООоООоОоОоОоОоОоОооОооо, О00000000 0000000000 
0. ΠΠΗΠΠΗΠΗΗΠΠΠΗΠΗΠΠΗΗΗΠΠΗΠΗΠΠΗΗΠΗΠΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΠΗΠΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΙΗΠΙΠΠΙΗΠΙΠΠΠΠΙΠΙΠΠΙΗΠΠΙΠΠΠΠΙΠΠΙ ΠΠ ΠΠ 
0. ΠΠΠΠΙΗΠΙΠΠΙΗΠΙΠΠΠΗΠ,ΠΙ ΠΠΙΗΠΠΙΙΠΠΠΠΙΗΙΗΠ. 0000600 
:-ΠΗΠΉΠΠΗΗΉΗΗΉΗΗΠΗΠΗΠΗΉΠΗΠΠΗΉΠΗΗΠΗΉΠΗ»:ΠΗΠΤΠΠΒ 
ΠΗΠΠΗΠ,»,10ὈΠΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΠΗΗΠΠΗΗΠΠπΠπΗη,ΠΗΗΠΗΠΠΠπΠΗ 
ΠΠΠΠΠΗΠ,ΠΙΠΠΙΗΠΙΠΠΠΠΙΗΠΙΗΠΠ2ΟΠΠ 9000000000000 
ΠΠ 600 70t, 2000000000 100, ΠΠΗ ΠΠ ΠΠ. ΠΠ ees 000000 
ΠΕ ΕΕ ΠΠ DE EFE HE БН МД HLH HU ПВ 

ΠΠΠΠΠΠΙΗΠΙ UD 2000 50000000, 00000000000, 00 
9000, 00000000, ΠΠ ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΙΗΠ ΠΠ ΠΠ 11 
90%000000000 2000 909000000, 00000000000000080 
ДД ae ЕЕЕ ΠΕ Ε ДА АДД aggguddmgs-Igmmima 
ΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΗΠΗ 
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ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

(0) 000000060 

ππππππππππππππππ.Ππππππππ.ππππ.ππππ. TI 
ΠΠ 0000000000 31, 0000 69.720 

πππππππππ. 0 оар G. 10 0000000000 0° ба= 60.59. 
"ба = 39.5% 0 П0 0000000000000 00000000000, 00000 
ШИН 

o 9-100 9-2ПППППППППППППППППППППППППППППП 
ππππππππππππ.πππππππΠπππππηπ.ΠπππππΠπππππη 


0 δι 00000000 






























































































































































































































































cm* mol ` | g cm"? °C °C 1076 
Ga 31 69.72 11.8 5.904 29.78 2403 434 p 1.6 15 
ШЦ. ЦОД ЦЕ 
ΗΠ. UUI IV EK 
(12 , nm) nm (6 , nm) eV 
+1, +2, 0.081 (+1) 
0.1221 0.126 6 ба'*ә Ga, -0.560 4.84 (+3) 5.41 (+3) 
+3 0.062 ( +3) 





( ‚ 1984) 



































0 9-2 ΠΗΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗ Η Η 
































Ga ΑΙ Fe Cu Zn Ge In 

K 15 2, 2 2 2 2 2 2 
L 25 2 2 2 2 2 2 2 
2p 6 6 6 6 6 6 6 

M 35 2 2 2 2 2 2 2 
3p 6 1 6 6 6 6 6 

3d 10 6 10 10 10 10 

N 4s 2 2 1 2 2 2 
4р 1 2 6 

44 10 

ο 55 2 


ΕΕ ΕΕ И ИНИ ΕΕ H: ΣΑΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ a h ΕΕ ААА ΕΡΕ ΕΕ W l 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η u 
DOOOO00 60000 000000000 0000 Zl] Snl] Си] Fe ` p Fe" [ Sb 


DCO§ê00000000(09-3).0000000000 z00.0' 00000 
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0 9-3 О000ООООООООООО 


Ga?^* Sn^* Zm* РЬ?* Си? + Fe2+ Sb? + Cd + In? * Gë + Fe? + AP* 



































/nm 0.062 0.071 0.074 0.124 0.072 0.072 0.076 0.097 0.081 0.093 0.064 0. 051 
































6 6 6 8 6 6 6 6 6 6 6 6 

















ππππππππππππππππ. 00000000000 z0 00000. D 
ΠριΠΠπΠπππΠπππππηπ. αἱ ππππῃΠ ato FO ΠΠΠΠ; ΠΠ ΠΠΠ 
PERO Н ООА ОВ АОУС Е ОЧЕ ТЕЕ ОО ШУА 
πππππππππ. ооооооооооооооооооооооооро, 000 
ΠΠΠ do) 000000000000000000600, 000000000060 
πππππππππη 

(0) 00060 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 15х 10°, 0000 (1984) 00000000 
ππππππ. 080000000000 0000000000000000 (1924) pn 
0000 ях 10°, 0000 (1933—1939) 0000 1x10^, 000000 (1937)0 
ΠΠΠΠΠ (1949)0 00 (1964) 0000000 15x10, 00000 (1962) ΠΠ 
Π 19х 10° 0000000 (980, 1982) П00000000000000006060 
ΠΠ 17x10 °9g 18х10`°ППП (1985) 00000000 15x10, 19700000 
πππππππππηΠΠ 14.1х 10° 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙ5ΧΙΟΠΠ, 6000000000000 006060 
D0000. 0000000000000, 00000000000000 102060 
00. 000 Wo Sof мд Вер 850 ноо inn 0000000000 000606060 
ППППП C>) 0000000000060 

000 (1982) П00, 000000000 3xto°, 700000000000 
πππππππη 

OO Cameron (1973) ΠΠΠ. 00000000 48x10 00000000000 
ΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (988) D 
ΠΠ. 1380 00060600 0.17х10`°[ 100х10°°, 000000000 81.9x 10 Og 
ΠΠΠ (98) 000000. 00000 0.2х 10° 96х 10°, 00000 0.9x 
10 °9 20x10 ^'gBhü HD UD 0000 24x10'g]6.1x10', 0000000000 
ΠΠ 

(0) 000000000 

ππππππππππππππππππππππππ.Ππππππππππππη 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
поо, 00000000000. 00000 30000000000000000 
ππππππππππΠπΠῃ 91000 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ (ΧΙΟ), ΠΠ 10x10 ΠΠ, 000 
1x10 *n2x10 ^ DOO0000.00000000000000.0000000 
D00000. ооооооооооооооооор =» 0009000900090 
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- ΤΕΕ uit 

‚ НЕА Dat. 

pit ase 
nee e 

* BIA MER 77 ce 





0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 


0 9-1 IJUDUUUUUuuu 


ΠΕ, ΠΗΠΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗ Π Η Ἡ Ἡ Η. Gel 
Inf HII cap n p luu 

ΠΗΗΠΗ (1984) ШШШ 0000 баАШООПООООООООООО 
ШППППППППППППИПППП.Сб/АПППППИП (U 92000. Ge ALT TL] 
ΕΕ ЕКЕШ ЕЕ ЕТИ GERE EIC BU] 


20p is 


= 


i, 


Ф * ee PEL 
| lej ES миш вра а 


d = Ё — Š 

S 4 5g i 

кын PEEN ot GAl 
1 A[HaMkm 7. овална Wien 


— РЕ 





SiO, 


092 0000 40000 œ AIT [J 
0 Sio [] DE DE DE DE D. LU 


( ‚ 1984) 












































ШШШШПШШППШШППШПШПШПШШИШППШ 9-4, 0000, 000000, utl 
ШПШШШШШШПШШПШП.ШПШПШПШШППШШПШШПШПШШШПШШПШППШП 
Π.ΠΠΠιοχκι πππππππππππ. 00000000000000000, 
ШПШШШПП,ШППШПШШПШПШШПШШППШШППШИШП (1984) ДЦ 
ППППППП 10х 10° 15х 10°,  ΠπΠΠῃΠ зх 10 ^g 5x10 ^, ППППП 4x 
10 °O 8x10 °; DD DD 70%П80%ППППППППП (20x10 f0 25x10 °); D D 
ΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΙΠΠΗΙ 65%0 90%, 010000000000, 00000060, 
00000000000 (U 9-5)0 
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-6 
Η 9-4 ДОЗЕ ДЕ ЕАО: В (x10 ) 
Ga Ga 
3 28 3 4 
3 31 1 2 
2 33 1 5 
4 13 2 δ 
2 11 1 4 
3 15 3 7 
5 39 1 1 
4 25 2 2 
3 34 1 1 
2 29 2 4 
2 38 1 2 
: ICP - MS 
U95 ΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗΠΗ ΠΠ Η Η 
A Шин EESH DEL HIPH ETE ШШШ 
% % / % / % % 
32.0 0.0015 0.00048 25.3 
28.0 0.0023 0.00064 33.6 
0.0019 
34.0 0.0003 0.00010 5.2 
4.0 0.0072 0.00029 15.2 
( , 1984) 






































(l ΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΠΗ 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗ ΠΠ Η Η Ἡ 
ШППППППППППППППП ПП. 00 GI] АФ р SO ПО 000 X60000 
ППП.ППППППППППП. AbO 0 90 10000, 0000 ALO Π SO; П 
HOU.U @UUU баАШООООООООО, 0000 cadd., 0000060 
9.3Ι1ΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ. 000000000 ба0000000, 000000 
ОО 8 0000000000 ,0 00 50х 10° 77x10 ππ,Πππππππη 


096 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ Gag БОП SO 00000 





































































































































































































Ga 10:6 ALOJ 96 SiOJ % Ga AY 104 

1 4 16 14.95 65.63 2.0 
2 3 13 13.65 60.74 1.8 
3 3 15 12.98 67.12 2.2 
4 5 18 13.44 62.01 2.5 
5 3 21 13.67 63.40 2.9 
6 5 24 11.02 34.98 4.1 
7 5 28 9.09 38.1 5.8 

1 71 

1 53 

1 9 

1 5 
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Ga 10 
Ga/AI/T07* 





HARG 


0 9-3 ΠΗΠΠΗΗΗΗΗΗΗΗ D Η Gal] АО SO 000 
( 9-6 [] ) 






























































Π бар их 10 ππππππ., 00000000000 40%00, 0000006060 
ΠππππΠπππΠαιππππππ.ΠπππππππΠππππηπ. wood Ар; 
Π e0000, 0000000000, 000000 барр (10х10 °D 15x 10 °) 
ΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠ (1984) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
σΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΘΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
000, баб0оооооо, ооооооооооо, 500 00 00000, 000 
ППППППППП баПППП 50х 10° 100х 10 ππππππππππππππη 
πΠππππππΠ., бароооооооооооооооооро 

NOOO баророооооооо, 0000 оар А05000000, 0 Gan 
пооооооооооооооооо Эу 0600000 0000000006060 
πππ.Ππππππππππππππππππππππππππππππηπ: enn 
ППППППП Ао 00000000, 000 5%0 10%00, 000000 1%, D 
πππππππππππππΠπΠαιΠππΠΠπ: 20000 сарооооо, 000060 
ππππππππ.ΠπΠππΠππΠαιπππππππΠπππππηΠπ: ΦαΠπΠηῃ 
πππππππ. 0000 woo 60000, 000000 ZzZ D ве ‘000 60 
Π.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»“ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

nooo (1984) 00,00000000000000000000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΦ96ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΗΠΘΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
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(ΠΗ) О000О0ООООООООООО 
HHH H HI Gal] HHH (1) 000000000, 0000000, 00 


ΕΕ ΕΕ ЛДА АЕ ET ERE ИШ АН BR: ES EET Hi wn EE b ti ЙД) B 
HHB ШШШ ЕН e EP ΕΕ ΗΕ H iM ШИНЕ ΕΒ, S OB B ΠΗ 
Т НЕНЕН ДЕНЕ ЙЕ НЕК ТӨН ЕДЕ ТӨННЕ К ЕН ЫЕ НЕЕ ЧК ЕЕ 
Πα ΕΙΠΕ BOR Se ДДН B ΠΕ ΠΕ ΕΕ ΠΕ 


0 97 ΠΠΗΠΗΗΗΗΙΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗ ΠΗ Η 





Ga 10: Š 




















































































































































































































| itc 8 
HE (G10) 


UIT Da 
(oh) 


Calli 





10 A 30 
A | з! Jn 


0 94 0000000000 Gar] А 0 00 (Hieronymus [] , 2001) 


2000 90000, 0000000000000000000000000000 
ππππππππππππππ. 0000 40%0 5%, D000, 000 20 30 n 
000, 00000000: 00000700000 (00000000, 0000, 
πππππππΠπ) = 0060 um -000 (0000), 0000, 000000 
000, 00 0 PI] z0 А 00000 (000000, 000000600), 0 Ga 
D00000. 00000000 Gag 31x10 44х 10°, 000000 Gag 34x 
ιο" 000000 Ga 17х 10° 28х 10°, П0 0000000000000 18x 
10 ‘023x10 “0 000000000000, God А000 00000000, D 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ Ніеюпутоѕ П (2001) DD D D 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ «(0 9-4), П000, 000600 бар А000 0006060 
0. 000000000. 000 Tua 0000000000 0000 бар Abo 
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EI 


= =| ΓΗ E i r=+0,99 





ΗΕ SO 
[185-189] 


ES I 
5] (JB2-JB4) 


πο ας 
(JBI) 





10 20 30 40 s 10 20 30 40 50 0 
ΑΙ Ομ, Ее,0,/9% 


0 9-5 000000000 Gal] ALO O Fe Os [| lI D 


(U Hieronymus [| , 2001) 


























0000, ПП Feo ПП ПП (0 9-5)0 
ππππππππππππππππηππηΠ.ΠππππΠπ-ππππππππππη 
üggagcegdüugügHugi£exi1^mnmaox10 ῃ 12x10 °П 4x 10 ^[] 20x 10 °D 
E Wakeel[] (1961) 0800000000000, 0000000 «ар 20x10 °, р 
ПППП бар 2x: °, 00000 «ар 18x10 ^, 00 1000000000000 
ππππππππππππ. πππππηππΠππΠΠΠ баППППППППППП 
000.Gap00000, 0000000. 000000 «р ari 000000 
ПП ΗΠπαΠπΠππΠππΠππππππππηΠ. 0000 (1994) ΠΠ B] Ga I ПП B Ga 
ππππππππππππππππηΠΠ. ΠΒΠαιΠΠΠΕΒ αΠΠΠΠ 9-80 


09-8 ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ BB can nun 































































































































































































































































































Β 1057 σα 105 Β/ Ga B Ga ( ) 

Gu - 25 120 25.1 4.78 
Gu - 19 141 25.4 5.55 
Gu - 16 81.3 16.2 5.02 4.78 
Gu - 15 71.6 20.2 3.54 
Gu - 12 6.84 6.84 5.07 
Gu - 9 98.9 26.3 3.76 
Gu - 8 145 36.3 3.99 4.1 
Pi - 32 143 31.3 4.57 
Gu - 1 111 29.5 3.76 

4.49 
Pi - 29 145 27.8 5.22 
Pi - 28A 40.3 8.0 5.04 
Р1-27 17.6 3.0 5.87 ο. 
Pi - 25 19.1 3.3 5.79 
Pi - 22 53.7 9.3 5.77 
Pi - 14B 45.7 4.5 10.16 

10.45 
Pi - 5B 95.5 8.9 10.73 

( 1994) 





























ΠΠΗΗΗ,ΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΗΗ. 00 
ΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗ,ΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ ΠΗ 

ШШ IE ΕΕ ΕΕ ES ШАШ ИШ ИДУ ЕШШ ΕΠΗ ΒΒ ΠΗ. ΕΕ EE] 
ΕΕ ΕΕ Εν КЕШЕ ΕΕ НТ ΕΕ ΕΕ ΕΕ E ΕΕ ΕΕ ЙЕН SEHE 
ШШЕН ШИИДЕ ШЕН B ШШ ШЫ НИШ H ИЕШЕ ЕШ ИНД», ПД 
ШҮ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΚΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΠΕ Д ΕΕ ΕΕ h ΕΕ se НЙН 
000000 30x1i0o°,G0000d0000000000 

0 960 0000000000 Ga - АО 00000000000, 00000 Ga 
ООО ALG ОООООО, О00ООООООООО, 000000000, all I l 
ППППППППППППП. ПП са- А 00, 0800 000000000000 
HUUUU 9600, 0000000000000 00 00 Ga- ΑΟ D DD D. ΠΗ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 6α- Ао ШУН ШУ ШШШ ШЕШ TU ДЕШ 


45 


e il © Hed 
40 
- A {1 D xul 
15 
e + ΙΙ 


Са" 





0 96 00000000 Ga- Ako [] TE 


UUUUDUDDUUUDDUUUUDUDUUDUUDUUDUUUDHI (Orians, et al., 1988), ΠΠ D [D] D] D. Al 
[] HH EB E] E] E] (Measures, et al., 1988, 1992; Shiller, 1998) 10000000000 
OO00 0.05x10°, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
η ΕΜ. 1600mll ШШ EET] s D ТШ HHP B u HUH HUU 
О0О0000000000, 0000, 00000000, 00000000 (Shiller, 
1998) 

ΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (Bertine, etal., 1971; Shiller, etal., 1996), [1] [] LH] ПП 
D00000000000000 2x10, 000000000000 (Chester, et 
al., 1974)[] Shiller (1988) JU, mE D. DL D D] UO. НҢ ORA EAE PEANO PBH E UO. H B 
BTE ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BE BEBE 

ΕΕ м ЧН Алы ДЫ ΜΕ ΕΕ SENE ΘΗ ΟΊ. RE UR MIS RERO h) Ul 
10 6.5] , 000000 50220, ΠΠ EB] E] 0000 0 (Statham, etal., 1986; Jickells, 
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etal., 1994) n. 000 ΘΙΑΗΠΗΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΠΠΠΗΠΗ 

ШШ А ДЕ Π Η Ἡ 

hul ШЕШШ ЕНЕ ШҮН ЕНШ ТАШДАН УНШ АШИДЫ 
UUDDUDUDUDDD.,.DDUDDUDDUDUDUDUDUUDUDUUDUDUDUDUDUDUDUDUDUUDUUDUUDU,. D 
ΠΕ ΡΕ H:H BEBE BECHER 

ШЕШШУ ЖЕШИН ἜΠΗ ШАШ B iB B ДЕШ ΙΙ ШЕШ ЖН 
ΠΠΗΗΗ 20, ΠΗΠΠΠΗΗΠΗΠΗΠΠΗΗΠΗΗ LD L Philip (1990) ПО, 0000060 
OOOO 00 t, 0000000 eo, ЦПППП 106500 0 00000000060 
ШАН АИ А ΣῊ СА АЕО espi H sui ΕΕ ΕΕ ΕΕ a И EAE 
ШОЧ ТЫШТЫ Ld iL Hb a ΕΕ ΕΕ RETE BP ii Holi 
ПОО, 00000000000 

ΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΠΗ 
00200 0 90000100, 00000000000, 0000600 50%00, 0060 
ΠΠΠΗΠΠΠ40“,.ΠΠΠΗ 190%0 909000000000 000000000060 
П, 00000000, 0000000000000 000000000 

Hl 99 АЕТ ДНА a BID киж B yB 30 
ΠΗΗ, 00 50%000000001000, HH UH TPIP HLH HBH ΠΗ Η Ἡ 
ПОООоОоОоОоОоОоОоО 21000, 00000000 000000 22%) Ú l 
(20%)0 00 (152?) 0 0 (13%)0 00 (9%) 000 (5%) 000000000 
ПО, 1993) 

ΕΕ H B Both ΕΕ АА ИД ЕЛДЕН ШШ НЕ ЫН УД 
ΕΕ ΕΕΒΕ ΓΕ еа н ЫШ ES ЕШ НК EE bl ЕНЕ ДД 
ELE EE BET EEE EHE DE ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕНЕ EI ph SO DE pr ШЕН B. i 
Es B BEBE BOB guo ud ΕΕ i H ΕΕ ΕΕ ΕΕ НАШ Bn 
ΠΠΗΗΠΗΗΠΗΙΠΗΗ. ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΙΠΠΗΗΠΜΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗ ΠΗ Η Ἡ 
ΠΠΗΗΙΗΗΗΠΗ,ΗΗΠΠΗΠΗΙΗΗΠΗΗΗΗΗ. 0000000000060, ПП. 
ЕЕЕ ΕΕ ΕΕ BE НЕ РИ ЕШ ΕΕ ΕΕ Ες ΕΕ НЕ ΕΕ ДВ 
BEP ЕЛ ЖЕ prp Phi ED ΕΕ Ες ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΛΕΝΕ ΓΕ ΠΕ 
ΠΗ 

ΠΗΠΠΗΗΠΜΗΠΗΗΗΙΖΟΗ 0 4000, 000000 59000, 0000000 
ΠΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΙΗΗΠΙΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ ΠΗ Η 2000 600 
Π, 0000ОООООООО «ООО, 1963; 000, 19653, 9), ΠΠ 0000 
П, 0000000000000 00000 19820, 100000000000 Η Ἡ 
ΠΗΗΠΗ «0100, 1982), ПО0О0000, 00000000000 000, 060 
HERE ЕА Е А ВЕ А ООЗЕ А ERES CEU ΕΚΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ πει 
F HD yh ei u ΕΠΗ D АЕ ШЕЙ ААА АДАА E 
ЫН ВАВА АЕА ДЕ УЯ ЕД 
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ПОО 00000 


ΗΠ КЕ ik E ЕЕН ЙЕ ШЕ H ТЕА Н ШТ ВВВ 
10x 10 ‘030x10 "00, 0п0 000 00000000000000 000000060 
ААИ ΒΗ ШЕШ ВАНО ЕИО ШЕН ΕΕ Bh ЕДШ А А 
ОООО, 00000, 00000090 2009000000000 000 0000 
ΠΕ ΕΙ Π.Ε po s ΕΠΗ Е BEBE BEC ss 300 ЫДЫ НЕШЕ ΗΕ ΤΗ ΜΗ 
ΠΗ 

ШШШ НП 

(00 0000 

ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗ Galite ПОООООООООООоООООООоООоОООО 
0. 000000000 00 (Tsumeb) Cu - РЬ - АА 000000, 0000, 0060 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ.ΗΙΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗ B Η Η 
ΠΠΗΠΗΗ,ΗΠΗΠΗΗΗ. 0000000000, ΗΕ ΠΠ Ἡ Η bm] YY Tsumeb[] [| 
П, 0000000, ШЕНШДЕ ШШШ ШШШ 

ППППП ба 15000000, 0000 œas, ΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΠΗ 
πππππππππππππππππππππ. 000 00000 «р ба "рр 
rej Za] PPO I III UU U 99η 


0 99 00000000 (%) 























1 2 3 

Fe 4.9 2.7 
Cu 30.8 26.9 30.9 
Zn 4.4 4.6 
Ga 29.2 35.4 36.7 
РЬ 2:3 3.0 
9 28.4 27.4 32.2 

100.0 100.0 99.8 






























































1 2 Tsumeb 




















































































































































































































































































































































































































3 






























































Ππππππππππππππππππηπ. 0000 Diz 4024, a=0.535m, 
в = 1.048nm[] 000000000 ao 20.534nm, œ= 1.047nm, Z=4{[] Tsumeb [] [] [] Π 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ: 3.064 (100), 1.876 (70), 1.611 (60), 1.2139 (50)П J D. LH LH 
|l s HI ΠΕ“ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Εκ c.p ss 

ΠΠΠΗΗιΠΗΗΠΗΙΗΗΠΙΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΙΗΗΗΗΠΙΗΗ Η 9-10, 00 9-70 0 
ππηηπηππηπηπη:εηπππηηππηηηπηηππηπππηπηπηπηπηπηπη,Πη 
ШШШ H: z ЖШ НЕД ШЕШ ШЕШ УШШ ЕҤ ИШ ИЛ ΠΕ ΠΜ] 
00000000000 Ἱδιπε δη, 0ПООООООООООООООООООО 
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ΠΗΠΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗ 
HHB B: ΕΕ E ΕΕ ΕΠΕΣΕ ΠΗΡΕ ΒΗ ΕΕ ΕΕ 


U 9-10 0000000000600 C9) 
N nm 440 480 520 560 600 640 680 


R (90) 25.3 24.0 22.6 21.3 20.0 19.6 19.5 





( , 1982) 





























30 





15 : 
440) “ΠΠ 53 {ΜΗ 65 700 
2/nm 


0 9-7 0000 (3) 00000 au 0000 2) 0000600 


( ‚ 1982) 
































(00 000 

JUL IU ОО Sohngeite, ПООООООО, ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗ ΠΠ Η Η 
Πη- ΠΠΗΠΗΠΗ Tsumeb O0 0. ΕΠΗ ΠΗ ΗΠΗΗΗ Ην 0000000000, 
ПО00 σα (0H), J] III. 0000 3, «-0.747nmm, z=80 000000 
П 3.74 (10)[] 2.63 (6)[] 1.669 (7)[] 1.525 (6) 

HUY Tsumeb ПППШШПШШПШППП.ПШППШПШППППП.ПШПШПППИПШП.П 
ΠΠΒΗΗΠΗΠΗΗΗΗ 404.5, 000 3.84, Nz 1.7360 

ШШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΛΕΝΕ ΕΕ ΕΛΜΕ ΕΕΣ 

ΠΕ ΗΕ ΠΕ E 

ΕΕ ΜΕ ΕΕ ЕШ ӨЛ ΕΕ ΕΣ ΕΒΕ Ae H B B: ЧИ ΕΛΕΝΗ ΕΡΕ 
ΕΕ ΕΕ EB Bs EE BUDE ΒΗ EP ΕΕ EGET РВЕ BEI B ΕΕ ΕΕ B P Bi D: H 
000000 10x10 050x10 ΠἩππππππππππππππππππππππη 
ΠπππΠππΠπΠπππππΠ., 00000 100x1000, 00000000, 00000 
ΕΕ ΕΕ 

ΕΕ ΕΕ ШЕЕ E y Phi EE EE ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ 
ШИ ИШ ss CIL ΕΕ ΠΕ ΗΕ B ΕΠΗ ΠΠ 

CELO ERU BD ЕЗ ИЗИ 

ШИШЕ ШИШ H: ШШЕН ШШШ ШШШ ЕШШ БШШ Н D: B Ll 
ОООоОоОоОоОоОооооооооооо о, 0000000ОООоООООО, ДЕД 
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ПППППППП.ППППП σοχιο΄Πσοχιο ‘00. 00000 80x10 "p 200x 
10 ‘00, 0000000000000 50х10`° (Gordon, et al., 1952; Wolfenden, 
1965; O00. 19840 

HAAR TLE Н A D е EI TERE Εμ ΕΕ ШИН НАД po 
„ИШ! PL EER ΕΕ ΠΗΓΗ ШЕШ 

CHO OB B d 

Ivanov (1968) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΙ αιχιο °D 
О 1955[] , Fieishr0 00000, 000000 1x10 ‘0 3000x10 ^, 000000 
О 10x10 ^] 500x10 πππππππππππππππππππππ. 000000 
1x10°°9 2000x 10° “00. ππππΠππππΠππππΠπΠπππππππΠππππππη 
ΠπππππππππππΠππππΠπΠπ. 00 000 1x10 020x1000, 000 
πππππππππππππππ. 000 30x10 °g 2000x10 ^, 0000 -0000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΗ rx) ππππῃ 
0000, 000000 70%0 80%00000000О0ООООО, 00000000 
uut 

ШПШШШШШШПШПШШПШППШШПШШПШПШШПШПШШШШШШШПШШПШПШ. 
ШПШШПШППШШПШШШПШШПШПШШППШШП.ПШШШШШПШШПШППШПШШПШП 
ШПШШПП.ПШПШПШШШШШШПШШППШШПШП.ШШШПШШПШППШПШПШП 
ШПШШПШППШПШПШШШШШП.,.ШШПШППШШПШШШПШШШПШШППШП. ШП 
ШЕШ ИШ ИШЕ ДЖЕ ШШЕ 


uuu 0000 


СИДА АА ЕАУ Д о ААДА АИ ЕАД Г В 
оооооооооооооооо: 000000 20х 10°, T Ü DD B 200x 10°, 
ПППППП 100х 10°, 000 1000х 10°, ΠΠ 30x10 ^, 0000 22х 10°, ПП 
Ππππππππππππππ- 00000000 100x10 (000000000, 
198 N0. 0 OAH LB, TL ШОД ЗН ΠΠ Η ΠΠ ΗΕ BEBE L ssl 
000000000; 000000000000 0000000000; 000600 
ОЦА. ΠΟ BEDAE DE Se Ber ΕΕ ΕΕ ААДА Д ΕΕ ΕΕ ΕΕ АТАНУ А 
0000. 000 10x10 ‘030x10 ππ. πππππΠπππΠπππππππηπηῃ. 
ΠΠΠΗΗΠΗΙΗΗΙΗΙ ΠΠ ΠΙ ΠΠ ΠΠ ШП ΠΠ li (Canom, et al., 1981; Conzemius, 
1984; Zheng Fang, et al., 1996 0 0000000, 00000000000: ©0000 
uU; ©0000; en; ΘΦΠΠΠΠΠΗ 

ΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΆΧΙΟ 
250x10 , DO0000000000. 000 30 160000000 (2000) 00.0 
[| 310 T H HD s BE EP ШШ! HO 35H H [1 94 HH. 491 1 3 Bu ou. H 
О000000000000000, 000000000 28901, 000 170, 00 
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0040, 000000000 300 (ΠΘΙΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΠ“ НИН L H HiHi ΗΒ δε ΕΕ ΕΕ ΕΕ Н ЫЕ ШШЕЦ 
HOOOOU0.OU0 280,00000000 70%, ΠΗΠΠΠΠΗ 86Η, 0 282, 
HOOU 0000000) 0060, Π 273ῇῃ 


0 9-1 0000000 


















































































































































































































































































































































P T Q 

1 

2 14 

3 

4 21 

5 7 

6 17 

7 13 1 

8 

9 2 

10 10 
2 1 4 
86 2 4 


























( , 2000) 



































ΕΕ ΕΕ UE BEIGE] 

HHH (1993, 1994, 1995, 1999) I| os ΠΠ HB ШШШ ТЕШ D 
EC BEBE ΗΕ ΗΕ ΕΕ ΕΕ hi ΕΕ ΕΕΣ ЫЕ ЧАН EE HE E ΕΕ E RET B: ETE] 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΓΕ ΕΕ B h ΕΕ ΕΕ ΕΕ B ΕΕ УВ 
=E ΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗ ооо 
ΠΕ ΕΕ ΗΑΕ ΜΗ H ЕЕ Br МЕ ΒΤ Η ΕΠΗ ΠΠ ΠΠ 
ΕΕ ШЕ ΕΕ ӨЙНЕ ЫТ m sp НӨ ИШҮ НЙН Т ЕЕ ҮШ ЕЙТ ШӨ 
πμ ЫННАН ШШ ЦУН ШЕ, ЖД ИД Е. ΕΡΕ a th E H p НЫШ УШ et 
ППППППППППППППППППППППППППППППП И] ППППП 
HHTHH, HB U TPB HB Th - 0000000, 000000 - 00000060 
(Η 9-8)0 

1. 0000000 

BiP ВТА ΕΕ ДЫ. АТА В ЕШ ΕΕ ΕΕ ΠΒ: ἩΠῊ 
M E ЕРШЕ HHB IT 000000, 0000000 «000060 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΙΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗ H ДШ 
ШЧ ДЕШН ЖШН ΠΗ 

CI pg. gus dmuguwB gg Eagle ms. 
ΕΕ ΝΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 1 th IPP НО ШШ P P ΕΕΣ ΕΠ ΗΠ 1 B B t 
ΠΠΗΗΠΗΗ IN. 00 2030, 000800 0.50 2m, OOO té 0000000, 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ BC BG ΕΕ ΕΡΕ ДШ. ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ BER EE EE ΕΕ B B ЫШЫ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗ 
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ο E ER EEUU 

H RAL SU ЖПК 

Ш ΕΛΕΓΑ РОДЫ RE 
жа" H 
GD жияк 

ο ΕΤΗ (B) 


D να ἃ — Ll - TAH 
O Berg MS ΠΡ 
G BUEP i | 

Ф EXPL iH 

(б) ЖИЕ 


0 50 Отт 
— |" 





ues О00000000600 


(2) ΠΗΠΗ - 000: 0000000000, ΠΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ Η Ἡ 
ΠΕ, 00000000; 0000000000000, 0000000000000 
OOOO., 0000000000 

3) 000: 0000000000000 00000 0000000800 -Ἡ 
ΠΗΠΗΗΗΙΗΩΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗ. 00000060 
ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ.ΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ,ΗΠΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
O00. 0000000000000 

(4) ΠΠΗΙΠΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗ. ΠΗΠΗΗΗΗΗΗ ΕΠΗ Η Ἡ 
HHI By H: L LIP PEB HB Η Η 

ШШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΣΕ ΕΕ ΕΕ DH BB Hi: ΕΕ ΕΕ Д BET ΗΒ WB 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΛΕΜΕ ΤΕ А ΕΕ НД. НЕН ЫТЫН ЫН ΕΕ ΕΕ B В 
ΠΗΗΗ (UU 9-9)[] 

ШШ ШУ ШЕШШ. BEP ED HB B BE ΠΗ ΕΡΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
ΕΕ ΕΕ L e ΕΕ ΕΕ НИШ ΗΒ ΒΗ ИШ ΕΕ H H 
Π η ΗΕ ВД ΠΕ ES EP BEBE SELBE EP ΗΕ ЕТИН ΕΕ ΠΠ Т ДЕБЕ ΕΕ PEE DOLI 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ E HB p Hi ΕΠΕ S DEBE EE ΕΕ НИШ ШУН 


ΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗ.ΠΗΠΗΗ 
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е 2 cx — eruta. — ἃ cx Ἡ 
Perses NU μπα | 
S. Xr I Ne ar | 


arms = a 
Faso — j μ᾽ — [| 





20 2 Lu n [-a-]5 [-*-]s [---]τ 


































































































8 
l 99 Gf ΕΠ ΠΕ ΠΕ 
( , 1995) 
1=-0000 00; 2=0 1 | 0; 3—0 00000; 4—00 60; 
5—0 00; 6—0 D Ú j|; 7—0 0000; 8—00 0 



























































ΠΗΗΗΠΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗ 
0. 0000000000000, 0000000, 000000000, 000060 
ΠΠΗΗΗΗ,ΠΗΗΙΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΕΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗ ИП 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ.ΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Η 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ, 000060 
h Hii ЕЕ ЕЕ B Him ЕЙ ИТ 

ШШ ΠΗ; BE ΕΕ НАН ΕΕ ИШ ИНА НА Вон АВЕО B 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЙИЕК ЕЛАН ИДЕИ ПИН ЕНЕ ККЕ DE EE BED ED ΕΕ ΕΕ 
ШИЛ ШЕ ШИН ph B h Bari ee А ШИЖ ҮН ПД 
ΠΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 

2.ΠΗΠΗΠΠΠΗΠΗ 

ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗ. 
ШЫЛД ih ΕΕ s ШИШИ ИШ ΕΕ ΕΕ ΕΕΣ ΕΕ ШАШ ΠΕ 
Πα ΕΠ ΕΠ ΗΕ ΠΕ ΗΕ BE ss 1141 i HiB ΗΕ ΕΕ an L r ΠΕ ШИМ ИШ ИД 
ШШЩЕ. ИШ ШШШ ШШШ ШШШ 0000 000000 1060 
ΠΗ, 00 2030, 00000000000 (O Hom) ΠΗΗΠΠΗΗΗΗ мо, 060 
ΠΕ Эла ΕΠ ЕЕН BEBE BE ДЕ BH: HB B HHO P Hii U ΠΒ oH n 
P hH 0000000000000 

ШШШ! ШИНДИ «000000000000 0000 0000 00000) 
А ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ a ΕΕ НАДАД 3E] 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ HH DH ἘΠ“ 953 ШШ ШЕШ ΕΕ ΠΗ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ H ΕΕ ΕΕ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Н ЛЫ ИНИНЕН) ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΠΩ 
ΠΠΠΗΗΠΗΠΠΗΠΠΗΗΠ.ΠΗΠΙΗ,ΠΙΗΠ 3040. 00000 W οπή] 

OLEE 01695. L ΕΕ ΕΕ ЕНШ ΕΕ ΕΕ i RH H I: s SB HE E] 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (8000) δ΄ Ow D 11.996 
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ODswow[] O - 83.9% ΠΠΠΠ «elu D D ) бор П 13.3% ΠΠ O - 86.2% П П 
ПП 2000) б*ОПП 13.3% рр - 86.5% ΠΠΠΠ (3000) бор 
12.6% OD [] - 86.7%. [] 0000000000000 6 Озо П ΠΠ + 8.2%] 
+ 13% 8000000000000 00000600 "own ПП 12.6966] 

з. П0000 000 

П 9-2 0П00000000000000000000, 5000000000060 
ПО 00 70х 10°, 00000000000, 00 0000 00 14x10, 0000 


6 6 6 






















































































































































































































































































0000 124x10 , 00000000 17x10 , 00000000 125x10 (П 

O 1995)0 0 400м 0 IL LLL cH DH D] D] LB. 0000000000000 

0 9-12 ΗΕ PN ΕΠ HE ELE HE ΠΠ ЕВЕ 
/ 1076 
ALO, SiO, FeO, TiO, K,O Ga Ge Zr Li Nb Ta 
10.76 2.75 ; | 0.15 0.2 0.31 | 70 3 1572. 58 38 4 
12.77 4.83 0.90 0.62 0.10 0.20 | 143 6 1088 86 79 11 
8.63 8.51 . 1.51 0.03 0.05 0.22 | 124 4 712 84 73 9 
127 6 1053 7 74 3 
125 6 981 643 68 6 
( 1995) 
ШШПППШП 
/ 107° 

Zr Li Nb Ta Sc B 
1124 76 63 8 50 158 
107 357 71 5 36 74 
712 84 73 9 136 
471 107 50 3 6 
614 89 70 3 118 
































( , 1995) 























HEP ΕΕ ΕΕ P ΕΕ Hii rH t ΜΕ ΕΕ Ελ. ΕΕ 2 HEB 
ШШЕ ΕΕ ΗΕ ΕΕ ΠΕ ΕΠ ΕΕ ΗΕ E] ΠΕ ΠΕ πε 2X 
10 Ἡπππππππηπππ (000 ixi Ππππππππππππππππη 
OO (000 124х 10° 2x10 ^, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
HU ио ВШ ШШ 

ΕΕ ΕΕ EDIT SEC 

ШИШ ΕΕ ΕΕ ΛΕΝΕ ΕΤΕ АШ ШЕШУ ЗӨ Ds Εν λε 
2000) HU UU (2001, 2002) П0000000000000000, 0000, D 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ B Η 

384 


Ls D ΕΕ ШЕН. ΕΕ ΕΕ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ HOD HPD hd t А ΕΕ H IL ΕΕ ΠΕ НУ. СН 
ΕΒΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΗΒ EIE Ee Ho DOE i ШЕШ 


1679 
18 ew σης 03 
"nd ‚ 19.8 eus 12:81 
| e 3 
= | о 
е ЖОН 


| e |» 


6.16 | WBE ERE im 





0 9-10 00000000 


( ‚ 2002) 






































(9 00 - 00000: 00000000000000000000, 00000 
пооооооооооооооо, о0000000 -0 00000, 00000, 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠ.ΠΠ 
П 1.73x 10 dq] 

(229 00 - 00000: 00000000000000000000, 00000 
ШЇП ШП PEB H B 0000000000 - 060000000600 - 0060 
000. 5600000000000 70, 000 9907.5x 10q] 

(39 00 - 00000: 000000000000000000000. 00060 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΗ-ΠΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠ - 0000060, 0000, 0000000, 000 50%, ΠΠΠΠΠΠ 
πππππππππππ.ΠππππππππππππππησΠπ. 00 2571х 10° 

πππππππππππππππππππππππππ. ππππππππππη 
πππππππππππππππππΠπ. ππΠπππππΠπππππππππππππη 
πππππππππππππππππ. ΠπππΠππππππππππ.Ππππππππη 
0-000,00000000000000000 

2000000 

ППППППППППППП 50x10 250х 10°, 0000 100x10 ππππη 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (0 924000000000000 00 200x10 H 246x 
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10°*°, ПЦПППППППП 3017000 40 to0000000.00000000 (U 
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70х10), 000000030 ΠΠ 9-400, 000000, 00000000 
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AlO; 











70.65 


























71.00 











72.50 
73.56 
71.94 
76.34 
73.60 
71.11 
72.42 
17.22 
71.10 
63.39 
74.88 
60.13 
60.03 
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61.36 





SiO, 
10.30 
10.72 
7.79 
4.76 
2.12 
2.61 
4.94 
9.86 
8.12 
1.72 
6.94 
14.50 
2.86 
20.72 
17.72 
4.68 
6.00 
6.20 
2.24 
12.40 
1.60 
20.00 


8.51 
1.77 
10.02 
13.53 


15.45 


Ее›О» 
1.00 
1.33 
1.24 
2.72 
7.58 
1.75 
1.81 
0.77 
0.79 
1.44 
2.95 
1.46 
3,16 
2.49 
2.46 
1.70 
1.15 
0.64 
1.00 
0.67 
0.89 
1.74 


3.68 
1.37 
2.13 
22. 60 


3.23 


3.ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ Η p 


ΠΠΡΘΙΑΠΗΗΗ,ΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗ. 
ΠΕ, 00000000000, 00000ООООООООО (11Η 


Κ.Ο 
1.40 
1.60 


0.22 
0.12 
0.18 
0.66 
1.74 
0.21 


0.10 
0.08 
0.13 


1.65 


Na О 
0.06 
0.06 


0.07 
0.05 
0.05 
0.08 
0.06 
0.07 
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ΠΗΠΗΗΠΜΗΗΗ Ι ΗΗ Ἡ 


ΕΕΣ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Ы ж НДЕН ЕН ΕΕ ΕΕ ΕΠΗ 
ΠΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ.ΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η ШШ 
ΠΗ 2000, 12 F iB n H 
ΠΕ U PHHH ЦН ΠΕ H BHH Д ΕΕ ΠΠ n B De a BREL EH 
ΠΗ, ihah ΕΕ ΝΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ЗШЕ ΝΕ ΕΕ ЗА АДА ΗΒ 
ΕΕ ТЫРУ E ΕΕ ΕΕ ΕΜΕΟ ΕΕ ΕΜ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ АО H 


(DD. 200D[] 
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ΕΕ ΕΕ НИНА ж 


[UD ΕΕ ШЕШН 


240 





Nurs 
2 ΜΞ 
3 HRT 
| 4 жЕ ЖШ 
! 5 ΠΕΠ ΜΕ 

6 ЖМ 


ptm 7 AX 


1 
190 bw 3 
; pe 2 
\ 3 


Bt = 





220 


Lia 1{}7 


Bl f 





Sms d ΤΑΝ cE LS AK ЦА 
Wi Ор 


0 9-11 00000000000 


ДЕНЕА 

η 9-5 00 9-2 0000000000 0ООООООООО AbOT 50 AS 
lJ ζαΠΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΙΗΗΗΗΗ, 0О000000ООООООО/ ОООО 
ПОО, 00000000000, 0000000000000 0000000060 
ΠΗΗΠΗΗΗΗ (Hieronymus [| , 2001)0 


0915 0000000000000 (@) 00 (10°) ΠΠ 





















































































































































































































































ALO; SiO, Ga ALO, Si, Ga ALOJ SiO, 
43.36 35.40 48 52.16 30.24 56 1.72 
60.13 20.72 75 72.50 7.79 67 9.30 
60.03 17.72 82 73.56 4.76 77 15.45 
42.20 36.26 60 71.94 2.12 84 33.93 
42.76 29.99 60 76.34 2.61 90 29.25 
75.83 4.68 82 D D | 73.60 4.94 79 14.90 
66.23 12.02 92 50.90 36.84 51 1.38 
73.23 6.00 96 0.92 0.86 10 1.07 
39.25 33.72 54 

( ‚ 2002) 



































ΠΕ ΕΠΕ ΕΠ ΕΠΗ ΒΙΠΕ ΠΠ ΜΗ ΕΠΗ ШЕШШ ШШШ ШЕШ ΠΗ ШШ 
(0000, 20000 00000000, 000000 ΑΡΟΠΗΠΗΗΗ (U 9-1500 


HBH HH А h'a ДОВОН ΕΕ ΕΕ ΕΜ ДВ ША, НИНЕН B B... 1 
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Ga /lü* Ga г 10 
40 fell R0 Loo ДЇ} ^l Al) ει sp "d 
EXp——— ——dHWdie-——-——— ———k-—— οι στ οι 








А1010, | ALO,SID, 
12 16 БЕ: 10 5 20 25 30 
ШЧ 
int P k. 
j — Γι..." — ka 
ч “a. ч 
] / T | 
@ сай f — 
E ' Ü ma ie, se 
N |o FREER RR | NC 
y л ~ ie. SiC 3e ag pk AO Gat Ha 
сеа 5 | 17 
ΝΗ Quse | 
—— S SR i 
А as -—— = ж 
RR 4 60 RO 2 40 — 60 ТЇ 
ALO. 50 А029 


Π 9-12 00000000000 00ОоОоОООО 





b 12 18 
ΕΡΜΗ m 


U 9-13 О0000000000000 


ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗ.. Ἡ 
ΠΠΠΗΗΗΗ. 00 ΑΝΟΠΠΗΠΗΗΠΗ.ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗ, ΠΗΠΠΗΠΗ ШУ 
UB 

ШШШ ШИ ДУШТУ. 0000000000000, 00000000000 
45κχ10, ΠΠΠΠΠΠΠ4ΠΠΠΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ШШЕН HH BH: 

СЕ L HLH HB dg 

ΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗ.ΠΗΙΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ 09 ПП. 00000 
ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗ - 000060 
ΕΕ ΕΕ BHH BB КӨТ КШ ЛИШ HHHP BPP ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 
ΠΗΗΗΠΗ ΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗ (2001) 00, ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗ Η Η 
ΠΕ ΒΙΠΕ ΕΕ ΕΠΗ ΠΠ B B ИШ E e TEC B ΠΟΠΗ B Bb EHE d T 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΑ4ΧΙΟ', œo 0000000000, 
ELTE H IH PH ΕΕ BEBE HB B НЧЕ НЕН ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B ΕΕ ΗΕ В 
ΠΗΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η Ἡ 
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ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗ 

Hieronymus[] (2001) TH, 000000, ΠΕΠ ΠΗΗΠΕΗΗΠΗΗΠΗ Η Π η Ἡ 
[че H B H ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΓΕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ B H D 
Πα ЫШАН ЕНЕД HB Hg ΠΠ ΜΗ ges o qd egg МОН 
Kopeykin (1984) O0 000. ΠΠΗΠΗΙΗΠΙΗΗΗΗΗΗΠΙΕΗΗ,ΠΗΗ ΠΗ ΠΠ Η 
ПОО Ga (OH) П Al (OH); ПО 000, О pHUU 307000 D.» Ga (OH); П 
АІ (он: 000, 0000000, ΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗ. 000 
ΠΗ , Gal] АПЫ О 000000000 Ш 0 9-140 Ga- A- Кей 0000000, 
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ІЕМ 


ANOH)},-Gibbsite 
^ - 
x АКОНУ 
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^ Í "or 
,JAKOH), πλ. 
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FeOH -ᾱ--. © 





Η914ΗΠΠΗΠΗ͂ Ga- Al- Fe D DU Η 


( Hieronymus [] , 2001) (M Ga[] АШ Fe ) 






















































































АЕА ЕШШ И s ШЕШ D ET s ШЕШШУ ШУН EE s ΠΠ HE RESET 
ПППППП 0 0 (Ніегопутиѕ П , 2001)0 O0 00 00000000, 000000 
ΠΠΠΠΠ 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ:ΠΠΠ 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

[ШШ ЕЕ Л ШЕ 

πππππππππ. ΠΠπππππππππ:ΠπΠπΠπΠππππππππππππῃ 
ППППППППП 100x10°, ППППППППППП (20x106) Пр 500 

ΠΠ Zhang Qian (1987) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
(19-16)00,000000000000000000000.000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ’ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ sx! *, ΠΠΠ 
noO000000.0000.00000.0000000000000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
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ππππππππππππππππππΠΠ <10x10 °, 00000 «20x10 ‘0 

ππππππππππππππππππππππππππππππππ.Ππππη 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
0. 0000 30x10 ‘060x10, 00000000 100х10°, 000000000 
DDD 10x10 °, 0000000 20x10 πππππππππππππ. 00000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ»ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 
ππππππππππη 

ΠΠ ПП ΤειπερῃΠπΠΠΠπππΠπππΠππππΠπ.ππππππππ. 00000 
ΠΠ E] η E] D] 0 CKamona, etal., 1999; Chetty, et al., 2000)[] 

πππππππππππ. do0000000000000000000000000 
5x10°, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 

ππ.ππππππππππππππηπ. Πππππππππππππππππη 
πππππππππππππππππππππππππ. ос0000000000060 
πππππππππππππππππππππππππ. ππππππππππππη 
πππππππππππππππππππππππππηπ. 000000000060 
πππππππππππππππ. bo0000.0000000000000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠ 

ШИ SED 

пооооооооо 5000000, 00000000000, 000060060 
10x 10° 30x10 Ππππππππππππππππῃ 30x10 °, 00000000 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 2x10 °H 
3x10 ^ 000000000 «0000, 1960000003000 400000 
000. 00000000000 18х10 057x10, ΠΠ 39x10 ° (5000), D 
ПППППППППП 10x10 (9000 00 

ππππππππππππΠπ.πππΠπππππππππ.πΠππππππππη 
0002000 900000, 0000000000000000. 0000 (1994, 
1996) 0800, 0000000000000000000000 100x10 '1 0 D DH. 
ππππππππππππππππππππππ.ΠπΠπππππππππππππη 
ΠΠ 

ΠΠΠ (2001) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ (0 91000000 
πππππππππππππππππ. 0000000000000000 24m, D 
0 200, 0000000 60, ΠΠ 19.4% 00 00000000 120 00006060 
ЩЫ 9000000000000 00600 9-170000, 900000 00006060 
ШЙ ШШШ 500 1208 0000000000000 sia 0000 24х 10° 
44x10 JD, 0000 37x10 ΠΠ 85%00 00000000 30x10°, 000 
ΠΠΠΠΠ 22х 10° 56х 10°,  ΠΠΠΠ 32х10 60000 0 00 8х 10° 
24х 10°, ΠΠΠΠΠ 20х 10° 0000000000000 0, 00000 2x 
ιο Πππππππππππππππ. 0000000000, 00000 12х 10° 
ПППППППП 22х 10° 44х 10°, 0000 28x10 ‘9400000000000 
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Ga 10: Š Ga 10 `Š Са 1076 Ga 1076 
20 (24) 9.3 (21) 18 (18) 
12.7 (19) 
32 (9) 26 (4) 31 (2) 
9 5 12 23 (1) 14 
37 (19) 25 (3) 29 (5) 
33 (2) 
36 (5) 26 (3) 40 (11) 
( ‚ 2001) 





























HH ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ Phil HE 
4257. 34 t, O O [D] 0 5439.12 14] 

ΦΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΙΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ ШЕН t 
ШИШ ШШ ТШШЕН s 0000 9%, 00000000000 00900060 
ΠΠΠΗΗΠΗΗΙ 25%0 0, 000000800 80%, О00000000000060 
ШШ ШЫ ДЕШ ШИН АДНО И УД ОЦИ ДА АШИ И H H 
и ra tb НЫ Bi Ph z Dh hihi ΕΕ ΕΕ АДАД ЫК Н 
(H Θ.ΙδΗΗΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗ D Η Η 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η u 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗ.ΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η ЕЙ 
ППППППППП. 8x10°9 34x10 ππππππππππ, 000000000 
ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ BD 
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E ΗΕ ΠΗΓΗ 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ UB ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΛΕΓΕ q ΕΕ 
E Hop CHLOE BE HE: & I DE ELO HEB ΕΠΗ ΕΠ BH s ΠΠ ΗΕ ΠΕ ΠΠ Ες DEL 
ΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ «060 
ΠΗ, 1998а ПО0ООООООООООООООООООООО 399200000 
(1998 DAB EKE ta ЕНЕНЕ ΕΕ ΕΠΕ ЫШ ШШ ИН iB bh ΕΕ ΕΕ E 
ШШШ ТШ ΕΕ ΕΠΗ ΠΕ E ΠΠ ИДЕН 6159-159 

AH DIB ΕΕ ΕΕ ΒΑΕ Ε y ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΤΕ ΕΡΕ ΕΕΣ ΗΕ ΕΕ Ρε 
ШШШ ШШДЕДЕ 00000000, UO 200 30°, 0000 10m, П 
ΠΠΠΗΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΣΡΗΠΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗ ΙΙ Η 


D00. 00000, ΠΗΠΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗ.ΠΠΗ 2k, D BOO TD ΠΗ η Η 
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0 9-15 ΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗ Η Η 
(0000, 1992) 





1—ЦПШП-ПППШПППП ΣΠ ΠΕ ΒΙΠΕ 2—0 00000000D; 3—IUDU UD; 
ΠΕ ΕΠΕ ДВД ΗΕ ΗΕ До ОД 6—ПППП;7—ППШП; 
ΕΠΗ ΠΕΠ ΓΗ E HE 0000; 10-0 00000000; PES Ebo η: 
ΓΣΠ B ΕΠΗ ΗΕ ΗΕ ΕΠΗ : 13—00; ΠΠ U D 























ΠΠΗΠΠΠΠΗ 34.7m, П0000 00 5.8m, O ΠΠ ΠΠ 46.78%, ΚΟΠ OU 4.31%] 
ΠΗΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ.ΠΗΗΗΠΗ 4191010 2 3DDUDUUDUUDUUDUUU 
η, 4050 6000000000, 0000000 90%[] 

ΠΗΠΗΗΠΜΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗ. 000000000 
ΠΠΗΠΗΗΠΒΗ.ΗΙΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗ B Η Ἡ 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ,ΗΠΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗ.ΠΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗ B Η Ἡ 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗ,ΠΠΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗ.ΗΠΠΗΗ 0000, 
HL Be 0000000000000 000, 0000000000, 0000.050 
0.00mm, ПООООООООООООООО, О00ОООООООООООООО 
По, 000000000, 00000 0.050 0.1, ПООООООООООО, 
HUY 45%000000000000 9.005] 0.01] 

E EO KO ШШЕН Е THEE А ШЕН НЫН НДА ИЕНЕН i. B ta 
HELL S EST DIC И ΕΠ H Psl i B t 
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ПППППП (198) 000. 00000000 500 450c, 00000 
зх 10° 780х 10 "Pa, ΠΠΠΠΠ АП - 0.080 0.24v, poo D 10 4, A 1.32x 
10 “П 3.39x10 >00 0000000000000000 0000000 

0 91900 000000000000 0000000 (0000, 19%000 0 
0. 0000000 22x10, 000000 25х 10°, 0000000 38x10 ^, ῃ 
ШШ ШШШ Пу. 00000000000 000000000000 87x10 5, 
ПППППП 4х 10°, 0000 23х10 800000000, 00000006060 
ΠΠΠΠ (1999) O00000. 0000000060 


Π 9-19 0000000000 (%@) 000000 






















































































































































































































































































SiO, ALO; TiO, FeO Fe,0; CaO MgO Κ.Ο Na O 
2 39.08 20.25 0.57 0.13 4.70 0.18 | «0.01 5.88 0.24 
2700 5-2 33.95 22.08 0.59 0.52 3.65 0.05 0.04 6.45 0.50 
3-2 50.27 15.40 0.83 0.16 6.24 0.33 0.04 4.29 0.24 
ЕЗ 17.14 56.30 0.48 0.02 5.32 0.13 0.04 3.27 0.08 
F2 35.28 33.26 0.78 0.07 6.34 1.28 0.26 6.47 0.62 
ΕΙ 70.50 14.15 0.90 0.27 1.18 0.10 0.07 1.18 0.10 
MnO P, O; H,O* CO, SO, Са 10: Š V 10-6 
2 « 0.01 0.45 7.68 0.22 21.20 100.58 22 185 
270 5-2 0.01 0.20 8.02 0.10 23.87 100.03 25 189 
3-2 0.01 0.61 5.52 0.19 15.81 99.94 38 375 
ЕЗ 0.01 0.88 5.34 0.14 10.61 99.76 87 841 
Ε2 0.02 0.44 3.06 0.28 11.89 100.05 44 299 
ΕΙ 0.01 0.27 3.20 0.19 3.40 99.57 23 244 























( , 1999) 


HEE ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BO tn B B.R: «EE DL ses DESEE BB 
ППППП 0.01x10 ‘0 0.04x10 00, П000 000000 000000000, 
-AE H ΕΕ 



































UUul 


CI CHE H: ΠΠ 11 DES DUE А ΕΕ ΠΕ HE ж e ШЕШШ B DEDE DUET 
ПООоОоОоОо, 00000, 0000000000000 

(2) ΠΗΠΒΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ. Hdl ti HLH LIN HH Η DU 
ΠΗΠΗΗΗΠΒΗΗΗ.ΠΠΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΠΗΗΗΙΗΗΠΗΗΗΗ.ΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΗ ΠΗ 

ώΘ)ΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΗΠΠΗΠΠΘΦΠΠΠΗΠΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΗΠΗΠΠΗ; 
eg ums Θ ΠΠ BS ОЕ B ugs ng ggg. sm 
ΠΗ 

4) ΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗ Η Ἡ 
ES TE EH ΕΕ ШШШ: ШИША HB ИШЕ АНШЫ. ШАУ ΗΕ B 


Fla ANA ΕΕ НДЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΣΕΚΕ ΕΕ ΕΕ B p ΕΕ ИДИШИ ДП 
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ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗ.ΠΗΗΠΗΠΗΗ.ΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ. 000000060 
ΠΗΗΗΠΗΠΠΗΗ 

ΕΕ P ΕΕ ΕΕ ΕΕ gg gam i mum ΒΒ Pp Bg 
ΠΕ ΕΕ е ΕΕ ЕЙ ЕНЕ s ΕΕ ΕΕ ΣΕ ΕΕ А e АА 
ШШШ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ 

(o) DI UP HB. ШШШ ΕΛΠΕ ΕΕ ΕΕ DEB ΕΕ e DIOE BB. ΕΕ ШЕШ 
ΠΠ ΗΕ DESDE HE ЕРТАЕВ Ες BEP А30 96H ED 
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uud UUUUUO 


їй ШЕ Н ЕКЕ АЦ, ТСЕ И ЙЕ 


ΠΠ ΠΜ ШЫ 

Π (rhenium) Q0 000000000000000 7500 0000 18720000 
üggaggaggauggvuguu.umuagüu"uuül" (eka - manganese, ΠΠ [J 
1906 0 П dvi - manganese)[] 19250 [] O 0 0 O V. Noddak[] I. Noddak [] Berg [] O UUU 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ, JG.F. Druce) юте O00 00000000000 
OOOO O” (henium OO0O0000ġ000000O (Rhineland)O D ΠΠ 192900000 
ШОШО ИДИШ i H Lu: Л ЕШ И ey yl E 
OOOO Frei[] 193000 0000 

00 290000, 0000000000000, 0 "Аер κε ТШЕ ТШШ 
ΠΠ Π 37.398+ 0.016, 62.602+ 0.0160" ΚεΠβΠΠΠ Os, 0000 A = 1.666 (10 '' 
a’, OOO 4.16х 10" 000 0000600 i Πιο 000 0 0 5000000 
1818°C0ã 000000000000 10-10 


Π 10-1 0000000000 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































i4] 
[4] 
( ) [4] 
[4] [4] 
6.8x 1076 [5] 16.4х 10 Ὦ Ίο. | [5] 
(20[] 100050) 
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πεταει 13.1 eV atom 
— 26 eW atom | [4 












































7.88 eV atom 


37.7 ем atom [4 







































































































































































51 eV atom [4 
[4] 
ES 79 eV atom 45.500 D "же 


[1] Attendorn and Bowen (1997) ; 


(2000) ; 


ΠΠ Π Η Ἡ 


[5] Lebedev (1962) 


















































[2] Allegre and Luck (1980); [3] 


Hi pp s His 0000000000000 
ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗΗ 10-20 0000000ОООООО, 060 
























































Мо) 54 


ΕΕ ΣΕ 
dzhezkasganie | Cu (Re, 
Re S; 


(Cu, Fe) (Κε, Мо) 49 


(Re, Mo, Fe, 


Re (Mo, 


(РБо 4751083 Yo 43) 


Cu) S 
Cu, Γ6)251 


(Tig 4Feg „Ке, 23Μπ 3) Ов 


Cu (Re, Mo) Sg 


U 10-2 00000000000 




























































































dzhezkasgan 


































































































Hirt, Herr, 


( Vlasov, 


























and Hoffmeister (1963) ; 

















[4] Li 


19669] 0 00000 







































































J - M. Reef 









































Stillwater 



























































































































































Stillwater 
























































































































































P calc = 7.34 
F ` 43m 
= 9.5408 


У = 























Coldwell Я 



















































































thite ( RhAsS), hessite ( Ag2Te 











(PbBiTe), clausthalite (PbSe) 














paolovite ( Pd2Sn), 


Z=4 
868.48 


hollingwor- 


michenerite 
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17.5 1100 








19.7%, 





















































10.44, c= 20.82, Z= 3 



























































tonite - senaite) 
























































Njuggtraskliden 


































































































































































































[ (Ni, 


Pd); (Te, 





Bi)s] 



































Solvbacktjarn 
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[1] Poplavkov, Marchukova and Zak, 1962; [2] Volborth 







































































, 1986; [3] Tarkian 
































, 1991; 









































[4] Mitchell, Laflamme, and 





Cabri, 1989; [5] Ivanov, Poplavko and Gorokhova (1972); 


[6] Sharp 











, 1981; 


[7] Ekstrom and Halenius, 1982 











ΠΠΗΗΗΙΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΠΗΗΠΗΗΠΠΠΗ ΠΠ Η ШП 
ШПППППППП ПП O ——Dzhezkasganite, [| [] [] HU] D D DO Η Η 0 HD О0О O dzhezkas- 
gag ΠΗΓΗ ΠΗΉΗΠΗΠΗΠΗΤΠΒΗ B Erg sd B EB ggg ΕΕ 
ΠΗΗΗ 


ELE ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ iaia a ΕΕ 


HEA ΕΕ ΕΕ s EBD DELETE ИНИ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B H ΕΠΕ ΕΠ ЕДД :В 
ΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΗ (highly siderophile element)] O ΗΗΗΠΗΠΗ ΠΠ U. 0000 
HL HB ΕΕ ΠΠ ΗΕ ΠΕ Н ΠΠ ΗΕ А L ΗΕ Him UTD “ΕΠ 105 
ΠΕ, ΠΗΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗ,ΠΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η ` 
HB DH BHH HHB HBH B ΠΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗ ΠΠ B Ἡ 
(Morgan, 1986)0 0O 00000000000000., 00000000000 «00010 
ШШШ ШШШ. Yb), ΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗ. ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗ Η Ἡ 
ΠΗΠΗ (U 10-4)[] 


Π 10-3 0000000000000 




























































































































































































































































































































































































| WE NEM EE πι, ΠΠ} 

5.07х 102 2.0[] 230 
[3] [5] 19 42 ppm 

atoms 106 Si ppm 

# 

CI [3] 36.5 [6] 0.6Π 21 ppm 
0.25 % 

om | | s omm] | x 
ен | | s | з | | | шю 
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k mE .. 05 107? EM / 107? 
| μα e mue [nnn | nn | 
| mwnms | — ewne — | — 970 — | Ooo | | |а 
Š ` [awam | posúe [вш [пышы [| Ta 
Ule | в | pun m | — | опоо | 
ш | | NEN uo | 0 | es 
* 0.003 (CI ( 0.0032 Ir ( )/ Ir (CI )); 34 Lainejaur 
[1] Luck, Birck and Allegre (1980); [2] Luck and Allegre (1983); [3] Li (2000); [4] Allegre and Luck 
(1980); [5] Hirt, Herr, and Hoffmeister (1963); [6] Lebedev (1962); [7] Malouf and Zimmerley (1962); [8] Ivanov, 


Poplavko and Gorokhova (1972); 


[9] Roy - Barman, Luck and Allegre, 1996; 





1993; 


[12] Anbar et al. , 


1992 











[10] Morgan, 1986; 


Π 104 ΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Η 





/ 107? 
























































[11] 






























































Esser, and Turekian, 
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сл 
Ον 


G-1 
uia 
W-1 






























































Guana 
































0.84 0.67 [2] 0. 
Colum River 
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чә 
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[2] 



























































bia Ri 
Delegate 

0.84 0.71 [2] 0. 
Delegate 
























































0. 108 













































































0.003[] 0.046 




















s 2.3 


oo 
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37 



































/ 10 `? 
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у. |= [ту pm 

oo | о чә 

о | |— | 
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TT] ETE 
MORB 1.470 [2] 
OIB 0.100[] 0.642 
0.195[] 0.860 12.00 
0.133[] 1.258 | оооп | {= 285 [12] 
μαμα 
[poe [un] pano | on [en 
μα e ooo σα 
52[] 370 [9] клы 0.3[] 2550 [9] 
MSS MSS 
Wai; fef ooo | μα 
0.085[] 0.116 [9] [9] 
4200x 105 
| | ш» | [m|  — mon | owog | 15 
| | 0.009999 | [m| оооп | osmio | [9 
















































































[1] Morgan and Lovering, 1967; [2] Morris and Fifield, 1961; [3] Hauri and Hart, 1997; [4] Morgan, 1986; [5] 








Roy - Barman, Luck and Allegre, 1996; [6] Martin, 1991; [7] Puchtel, Brugmann and Hofmann, 1999; [8] Marcantonio, 
Zindleret al., 1995; [9] Righter, Walker and Warren, 2000; [7] Puchtel, Brugmann and Hofmann, 2001; [11] Bennett, 
Norman and Garcia, 2000; [12] Morgan, 1999[] # [1] [4] [6] 












































ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΚΟ5Η,ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΠΗ 
ΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΙΟΘΠΗ04,ΗΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΗ 10-50 

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΊΧΙΟ” (O 10-3, р 10-4), O00000 
ПППППППП. ΠΠ 0.003x10 °; O0 00000000. 0000 0.05x10 °; 
ΠΠΗΗΗΠΒΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ.ΠΗΙΗΗΗΒΗΗ. ΠΗΗΠΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ППППППППППППППППППП 0.10 1.5x10 00, 0000 1x10 ^ (D 
104)ППППППППППППППППППП,ППП »x10x10 D nx100x10 ^, 
ППППППППППП.,ПППППППП 33x10 (р 10-40 

ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШЕ Holl 2 ΕΕ ΕΕ ΕΕ НИНДЕ e E e ΕΠΣΕ 
ΠΠ, 000 nx10 D 1.88% (O 10300 10-4)0 00 0000000000000 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ E E ΕΕ ΣΕ ΕΕ ΕΠ ΕΕ ΕΕ В ЕКЕ ИЕШЕ ЕЕ 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BEBE B H: H ΕΕ ΟΠΠ a ΕΕ ΠΕ Πε 

400 


ΠΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗ,ΠΗΗΗΗΗΗΗ. ΠΗΙΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗ Η Η Ἡ 
ΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗ d 10-40 000000О0ОООООО CO gadolinite) 0O 0000 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗ XIvanov[] , 1972)[] 

ERE TA G Bes E ШШ ШШ ΕΕ P ΕΕ ША ΕΕ МН. ΕΕ 9 
ΠΕ ΕΕ H ШИЛ ИШЕН UE ШЕШШ s ΕΠΗ Οσα η ἘΠ 30:998 


О 10-5 00000000000 


Em. York (Ш AB) Allend (СУЗ) Fremdlinge 
Willy 70x 10^? 


Abee (EH4) Zelda 250 x 10 ` ° 
100% 45x 10^? CAI (group 1) 710 x 107° 
A37A 2000x 10 ^? 
E 187x107? | CAI (group III) 940 x 10 ` °? 


CAI: Ca ‚ Li (2000) 






















































































































































































































































































ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ i laba ti 


ООООоОоОоооОооооооооо, 0000000000000 0000 qd 
уапоу [| , 19720 0П00000000000000000000000000000 
ОООоОоОоОооОоОоОооооооооооооооооооооо, 0000000 
ΠΠΠΗΗΗΙΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗ Η η 

UOUUUD 

ΠΗ , Rankama and Sahama (1950) PU 00010000000, 00000000 
Vo ΕΕ ΠΗΡΕ И EP ERE lf ΛΕΝΕ ΕΕ ΕΕ O tra 
ιο πἨπηππ, 0000000000000000000000000000, 000 
ПППП 20x10 °00000000000000000 2οχιο”, 00000000 
1-20 Eh ИШ E] E STE i ip e SEDED EE Е ES 

ugugu.ugdgguguaugagauHuaugusuuuusugsudusuuuuuuuullltlu 
0, B ШИШЕДЕ ИД Т ИД ИНИН ШИИ АНШИ АЛЕ ИНД ЫИ ШШ НТ 
ШШЕ ΠΕ ТБ ШШ ШЕН Н. CI H LL PHN DE BiP B Bs DE ΤΗ 
sc ШЕШШ ЕД 3076) s ΕΕ ΡΕ ΠΕ ΕΕ ΠΕ ЕН Ше ΕΕ ΕΕ ΕΙ 
JU D 0000 0 (Hauri and Hart, 1997; Shirey and Walker, 1998; Morgan, 1999; 
Righter, Walker and Warren, 2000)[] 00, UUUUUUUUUUUUUUUUUL. Ἡ 
I E H ЛИ ΕΡΕ E ΙΕ ΕΕ ЫЕ ж ΜΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ОА 
(Righter and Haun, Ι99δ)ΠΠΗΠΠΗΗΠΗΙΗΗΗΙΗΙΗΗΗΙΗΙΗ CD H4 H1] LL DL D D. D] . 0000 
HHB Pb: 5. NS 1995) ЕТИУ H HR: ΗΠΙΑ ЕО 
ШШЕ ΠΠ ΗΕ ΟΕ ΠΕ ШЕШ ТЕД ΗΕ BP EE HE ΕΠ ΜΗ ΕΠΗ B H B: H 
ШШ ШЫ НЕ s HABLE Eo ИШДИ H ОИ H Ei aB a B HIH ШЫП 

401 


U 106 ПППППП 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































1250 
1270 
oe dH 

















































































































































































































ΕΕ ΕΕ ДТ. ШШЕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΡΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠΕ ΕΕ on 
00000 (Βωππαπῃ., 19990 00000000000000 1x10 , 00000 
ΕΕ ΕΕ HUA ΕΕ ΕΕ ΕΕ AOH ΕΕ ΕΕ OEO ECR EE ΕΕ жЕ EE 
ΠΠΠΗΗΜΙΗΠΗΗΠΜΗΗΗΗΠΗΗΗΙΗΙΗΗΠΗΗΗΠΗΗΙΗΗΗΗΙΗΗΗΗ 00000 
πηπηηπηππηπηπηππηπηππηηππηηηπηηππηηπππηηπ,ππππηηππη 
[| ШИ U Η Ἡ 

ΕΕ ΜΜΕ ΕΕ ΜΕ ΕΠΕ ΕΕ ΕΕ RETE Е ΠΕΕΑ ЕНЕН MEE BE 
ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΚΕ ΕΕ ΕΕ isi B ЕНЕН ӨШ 
uuguugu.agadguguadu.tuguultustutututiutuu. «О 10-450 000000 
ООООоОоОоОоОоОоОоОооооооооо, 00000000000 0000000 
ШППШШППШПППППШШППШПП 

ΠΗΗΠΗΠΠΗ 

UUUDUDUUUDDUUDDUUUDBDUUUUDUDUU,.DUDUUDUUUDUDUUUDUUUU, UU 
uuuuugusutluulultlutlutteueul 

ООООоОоОооОоОоооооо, О0000000000000 0000000 
ΠΗ (Morgan and Lovering, 1967) J 0000000 - 000000000000 000 
000000, 00000000000 0000 0 (Walker et al., 1989; Peucker - 
Ehrenbrink and Blum, 1998)0 0 0000000 0 (0.0900 2.38) х 10 `” (Morgan and 
Lovering, 1967; Pearson |] , 1995), ΠΠΠ ΠΠ D HE D D 0.33x10 ^, ЦППППППП 
П (0.05549 01117) x10 (П 104)ПППППППППППП,ППППППППП 
ШШ ИДЕ a ШШ ДЫК ΠΠ АЙ ДЕШЕ РАНЕН 
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ΠΠΠΗΗΜΙΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗΗΙΗΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗΗ ΠΠ ΠΠ 00 (Peucker- Ehren- 
brink and Blum, 1998), ΠΗΠΗΗΗ.ΠΠΗΙΗΙΠΠΠΠΗΠΗΠΙΗ ΠΠ I] D. ΠΠ 7E DT. Ἡ 
H LLB EE S HE E B ЕНЕ ЕШ ШЕШ А ШЕШШ Н ΗΕ ΠΕ ΠΠ А 
ПОП 

ШШШ ЛЕШ ЕНШ. HH ШНА ШЕШШ ΠΠ ΠΠ ΠΕΠ ΠΠ 
ΠΠΠΗΠΠ Ι ΠΠ - 0000000 0 (Wake etal., 1988; Puchtel etal., 1999; Puchtel et 
sl, 2001) MOs MEA ΒΡ ΤΠ ШАБИ B H TB: ΚΝΕ rj E BS EPUM ШШЕ 
ΠΒ Н И Eb EE Bo ΗΠ. Д dH HH BERE EIC EIE I BL HE ELE E E А 
(Walker et al., 1989)ЦПППШППППШПШПППППППППШПШПППШПП - 000000 
ΠΠΗ (Pearson [|] , 1995), П000000000, 0000000000000600 
ШШ И H Eb КОЛИ S ΟΝΕ BET ШШ ИА ДШ Ε DE E ΛΕΕΙ κε 
ΠΠΠΗΗΙΗΠΗΗΠΙΗΗΗΗ Η Η (Walker etal., 1989, П -HOUUUUUUUUDU 
uU uut 

ΕΕ ΕΕ ΠΟΠ η Ἡ 

0000000, 0000 +40 ΕΤΗ 00000, 000000000 ко р 
ΠΠ 0 (Brookins, 1986)0 600000000000 7.42+0.04х 10°" (Anbar et al., 
1992), 00000000000 0.75Ма[| (Colodner et al., 1993; Morgan, 1999) O [| 
ШЕШ ИЕШЕ ЕН bili ria is ΠΠ. АУ Е ААА ШИН H Ui 
(90 51) x10 "[] (210 34) x10 ^; ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ (560 285) x10 ^, р 
ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 33x10 (р 104), 000000000 
50х 10 ° (Bertine and Goldberg, 1971)0 0000000. 0000000000000 
ПОО, ΠΠ ΠΠ Π ΠΠ ΠΠ ΠΕ ΠΠ UO 0 0 (Colodner et al., 1993; Crusius et 
al., 1996)[] 

ugugggagagaugumuuugseo ΠΠΠΠ.ΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ΠΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ e e ИН г. ЕШШ А АД ДАГ 
Π.; ΠΠΠΠΠΠΠΉΠΗΗΠΗΠΠΠΠΠΗΠΤΠ ΟΡΟ 0° "B ATE BREF EH. HE 
Π (Coldmretal., 1993)0 0000000000 0.39x10°, 0000000000 
0000000 1x10 ° (р 10-3, р 10-4), ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗ 
ΠΗ ТЕЕ АНТ EE, E a ЕТА im Ве ΠΠ] 
O H 25%[] 6426 H- ΗΕ ΠΣΕ ΗΕ EP ΠΠ ΠΗ, ШШЕ ПШ 1% Ἡ Β.Π ШШШ ШП 
[| [LH EH EL ΠΠ ΠΠ ΠΠ ΙΙ 111111] CPeucker - Ehrenbrink and Hannigan, 200008 ΠΠ LU Ú] 
OOOOOCOOOOd (950 325) x 10 ° (Colodner et al., 199595650 0000000. 
00000 во, 0 КО; П 270° 0000, 0000000000000000 
H EVE: ENE E НАД ДЕК ЛИШ # ΓΣΕΕ ЕДАС АЕА E АА ШЫ 
ШШШ АЕ ΠΕΠ ΕΠ Εμ ΒΒ BH ДА: ШЕШШ ТШЕН BEES ЕА А 
EH ss HEBREW BH НИШ ΕΠΗ ΗΕ ΓΗ Ε ew mus 
ΠΠΠΗΗΙΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΙΗΙΗΗΠΗΙΗΠΗΠΠΗΗΙΗΗΗΙ, 00000000000 
ШШШ ΗΕ BE EB BE Dese HD ΠΕ Н iH ЕЕН ΜΗ 
[| - 000000 0 CTurekan and Pegram, 1997)[] 
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О0О0000000000, 00000000000 (Anbar et al., 1992)0 O l] 
ПППППППППП, 000 40 400mO 0000 7.20+0.03x 10 "^ [] 7.38 
0.005x10 °, ΠΠΠΠ (Antar et al., 19226 00. ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠ η 
ОО0000000 0000, 0000000000000 Ccooedner[] (195) 0 O lJ 
ШУ ЦЕН НҢ OMER BAR: I T] Ἡ ШШШ ЖА ШШ НД ИНЕ ШЕШ ai H BUH 
ПАЦА: ШЕТА ἩΠ НА: ЕВ ВУЗ УТЕ ВТАА ВВ 
ППППППППППП (200 6) χιο”,ΠππππππππππΠπΠΠΠ 1x10 "n 
UUUUU 40%0 00000000000 0000000 00000 (Colodner et al., 
1993), DU 60%0 0000000 (suboxic) ПО0ОООООООООООО О (Colod- 
ner et al., 1995) Crusius [] (1996) П0 000000000000 0000000, 
ΠΕ EE ERRO ΠΗ ΕΕ ЕА А ЕТЕНЕ: "СЕО: ET. SESS e B ААВ 
Ha Hii Е ПА HE Do СЕВ EE А А ΗΕ ИД Г ИЙ 4 Bul Д.А 
ΠΕ ΕΕ АЕ ОУУ ОА И ШИ ΕΕ ΕΕ ШЫЙ УШИ ЧАД 
uuuuiuiltllilllilli (Crusius et al., 2000} ῃ] 

ππηπηπηππηηπηππηππηηηππηηπππηηππηπηπηπηηπηπηπηηππηπηη 
[ЙИҢ И BL МЛН ЖЕНИШ ШШШ НЫШ 00000 
ΠΗ (jordisite) [] O DL 0 0 Ceastaingite) OO 00. ug 0 d D OO HO OLD OD DE. l 
uugaugugugdaugauaduluuuiuuHezij (196) nro t D a d UD Κ-Π tL 
ΠΧΠΠΠΠΠΠΠΠ (ΕΧΑΕΒΘΠΠΠ,ΠΗΠΠΠ!ΜΟ-Ε6-5ΠΠΠΠΠΠΠΠ 
П“ М - о" П00О0О0О0О0ООООООООООООООООООО, 0000000 
ΠΠ +40 +600000000000 000 н 00000* 00” 000000 
(FN) 000000000000, 000000000 +60000 +400000 
pO a ea a ΠΗ; ΠΠ Ὴ 
ΠΠΠΗΗΙΗΠΗΗΠΗΗΗΗΗ Η Ἡ 

00, 00000000000, 00 000000000000 О0О Маоиѓ and 
Zmmerley (1962) ПО0000000000000000000 (етапе) [] U O L| 
П 0.2%, [1 E] DU 0000000 (Sun Valley mne) J [D UU U DH U HU. DO U D Ul 
0.005 96 [] 0.1%] 

HA EAE ENEE E: 

Malouf and Zimmerley (1962)ΠῃΠ,ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΙΧΙΟ 
UUUUU. YVOUUUUUUUUUUUUUUUUU О $ (pneumatolytic rocks) O , UU 
ΠΗ (columbate)[] [] O O Ctantalate)[] [] O O (thortveitite)[] O O (zircon) ΠΠ OU L] 
(gadoinite) 000000000000, WU DELE] ELO] LO UO. UO HE. BE OE. COLO Ην 000 
ППППППППППППП 100x10 Ππππππππππππππππππῃ 15x 
ιο πἨπππππππππππππππππππππππππππ,ΠππππηπῃΠη 
ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΠ ΕΕ L H ΕΣ ΕΕ Ш 

Xiong апа Wood (1999) П ке ПОП (500°C) 0000000, ΠΠ 550 
80MPa[] 0.50 I.5mol[] KO UO, 000100 - 000 - 00 eR ELE DE COLO UO U LU Ἡ 
UU U (Co - Coo[] MoO: - MoO;) OO UU +400 Re-CIII)OU D DD DU. 00000 
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OOOO ρΗΠο 00000 κε ππππππππ. 000000, ΠΠ Pearson” [ 
ШШШ ΕΙ ж ШЕШШ ДЕЛ ДЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ЕДО ОН Ἢ 
ο ππππ c 0108) ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ,ΠΠΠΠ +400 в-а 
ШШШ EI BRE P ORDEI B: Д B ΗΕ ΠΠ АВ ШЖ ШЖ НД 
ΕΚΕ ΕΕ BE БШ, ДЕ. ΕΡΕ ЕД И G A ΕΕ ΕΕ ΕΕ ИЖ B 
ΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΙΗΗΛΠΡε-ΑΠΠΗΠΠΗΠΗΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΗΠΗ Η 
ШШ УШ ЫН Hob ΕΠ ΕΠΗ ΠΠ ΠΠ ΠΕ ΠΕ ΠΕ HE ΗΕ TE) ΗΕ ΠΕ ΠΗ 
30x10°, ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ.ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ 
ООООоОоОоооОоооооооооо; 0000000000000 0000000 
ΠΠ ΠΗΗΗΙΗΠΗΠΙΗ Η Π Ἡ 

uguguugugduusuuuguuugususHumuuuuuu.tuultutluttlueutl 
ПОООООООО О 0 Ветага 1 (199) O00000. 0000000, O 600°C) 
ПОоОоООО0О00 00 HReo, П O П П O Korzhinsky П (1994) П Okhotsk П [] Kudriavy 
ΕΕ ΕΕ ΠΩ ВЕ ДАЕ ЕН EE ДУ ο ЕТЕШ А 
uugugugguguguaguusuuuuuuguu.uuusuuuumiublululu. 00 
ΠΠ (DDD DDD) 00 508 0 (Symonds et al., 1987; Taran et al., 1985; Korzhinsky 
et al., 1990 0000000. 0000000000000, O Νεο П 1200 C[] ReO 
Π 600°C[] Reo [|] 350°cC0ġ ΠΠΠΠΠΠΠ ΠΠ DO DO D O (Bolshakov, 1969)0 O O 0 
HHH iL Bs Re hr iii PL i u 

πη:.ππηπηπηππηεηηππηηππηπη,ππηπηπηπηπηπηηππηηη 
F HEE lq ДЕД aii ei ИШ ΠΩ А ИА ЫТ ЕН АД ΓΕ th: 
ΕΠΕ ШОН ΗΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ BE 


ПОО 001000010600 


АЙШЕ ΠΗ Π Н 

ΠΠΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΠΗ ΗΕ ΠΠ Η Η D 
UU 194 000000 50000010; 000000 ΜΟΡΒΗΠΗΠΗ 19е, 000060 
ПП 1000000000, 0000000 00ОООООоОООООоООООоОоО, 060 
ПО0О000: 00, 000000000000, 000000000; 00, Hun 
ПППППППППППППП 1000; 00, 000000000 000000000; 
По, 00009000000 0000 0000 0000, 0000000000060 
uU 0 10-6), ПО00ОООООООООООООООООО 1000, n 00000) 
ΠΟΠΗ, ИЙ ы ЕЕ e iB BB B ДЕЧ ИВ 
ШШШ ТЕН О ΕΕ ΕΕ ΗΕ ΕΕ НА АДА ΕΕ РД 
ΠΠ EE BUE DEBE ΗΕ R L B H ΠΕ ΕΕ ЕДД: СШ 10558 
10:4) ΗΗΠΗ Dos ΗΕ ΕΕ ΕΕ PH ΕΕΣ ΕΕ ΗΕ ΕΕ ЕШ H.H H B Cong and 
Wood, 1999)0 0000000000000, ΠΠΗΠΗΠΗΗΗΗΗΕΗΗΗΗΗΗ ДШН 


ПППП: ΦΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠ: ФП000000000000060; 000060 
405 


UU. Noddack] OO OOOO., ΠΗΠΗΙΗΗΙΠΗΠΗΗΙΗΙΠΗΗ. 0000 
ΠΠΠΗΗΜΙΗΠΗΗΠΜΗΗΗΠΗΙΗΗΗΙΗΙΗΗΠΗΗΗΠΠΗΗΙΗΗΗΗΙΗ 000000000 
HODAO ΠΕ ΕΝ ΗΕ HO ls ΗΕ ΕΠ ΕΠ ΠΕ ΕΠΗ ΠΕΜ ΗΕ ΕΕ ШЕШШ n 
uguguggusBu.uuuguuuuuutuluuliulululliutllLlulliutllü. (Malouf and 
Zmmerley, 1962)ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΗ, 000 
ШШ ο EE АВ 

ОО000000000000000000000000000000«< - 100 
ΠΡΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ. 
ΠΗ, ΗΠ. “ΠΠ ee H hL Bop ΒΞ ΠΠ BESSER ΠΗ 
πηηππηπηπππεηεηεηεηεηηπη:πεεεηπηππηπηπηππηηηπηηπηπηπηπηππη 
0; ΠΗΠΗΙΗΠΗΠΗΗΗΗΗ Η Η Ἠ ПП (vanovetal., 1972)ΠΠΗΠΠΠΗΠΗ U LI l 
E Hill B ЛИН ΕΕ ΠΕ ЕН ΠΕ ΕΕ ЕДТА ШШЕ ДЕ z BH H P: B 
ΑΕΕ ЕЕ iL ЕЙТ КАТ ИТЕ ЕКИ H. 

ШППШШППШПШПППППШШПШППШППППППП.ПШППШПШПППШПП 
ШО О И ААА, Ч, ΠΕ ΕΤΗ E BE ШШШ Β ΠΗ 2 H'B А А ΕΜ ΗΕ Н 
ШУ ИДИ АЛЫН ТНТ И E ЯА К о000000000 
ШППШПШППШПШШППППППППШППШПППШППШППППШППППП оо 00 (Sawkins, 1990; 
McCandless and Ruiz, 1993; Mclnnes et al., 1999), ΠΠΠΠΠΠΗΠΗΠΠΠΠΠ (Xiong and 
Wood, 1999) [][] O O HReQ П O (Bernard et al., 1990) OOD ΠΠ ΠΠ ΙΤ HE B BP EE 0 
ШШ BE DEBE BEBE BE) BD BE ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ШУН ШИН ж 
ΠΕΠ 

ΕΕ ΕΕ ΠΕ ΕΕ 

ОО00000000000, 0 2000 6000000000000 Dzhezkasgan [] 
ОО000000000, 0000000000000 0000000000 0000 
А ДА ΠΕΠ BH ΠΗ ΕΠ ВАА АЕ ΓΗ ΠΕ ΠΗ Ἡ ERE DE ll 
ШПШПШПШПШПШПШПШПШПППШП ПШ ПП (Morgan, 199)[] IU L] U D. U B. UE UE D] LI 
О № - Мо - PSE MO TL D Hu 4 B] BO H HH E] LO D. OU HH. D] D] C] D HOD M D. . ЕП 
ΠΠΠΠΠ 22χιο”  ΠπππΠπΠππΠπΠπΠπΠππΠπΠπΠπΠππΠππΠππππΠπΠππΠππΠπππῃ 
ΠΠ ΗΠ Η (Horan et al., 1994); ΠΠ n Bü HH U UH 7] COLO HO. D. UO UL ΠΠ DT 7E 7T. Ul 
ΠΠΠΗΗΗΙΗΠΗΠΗΠΗ, 00000000 Ovanovetal., 19720 D] [] H. D U LU] U U LI Ἡ 
EL ED BE Ε ΕΕ ΕΕ HE H ΕΕ ΕΕ EB BS HE PELLE B ААВ 

ЇЙ ΓΕ ΕΕ ΕΕ ΚΕΕΠ ΕΠΕΜΕΝΕ ИЕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕΣ В 
ШУН ΕΕ ΣΕ ΛΕΝΕ КИДШЕ ТАЕ ИД ИШЕ 2. ΠΟΠΗ ΤῊ 
ΠΠ. ΠΠ ΕΕ ΕΕ ΕΕ e ПУЕ ЛИШИ 


uuu 00000000 


ПООоОоОоОоОоОоОоОоо, 0000000000 (Rb-Sr[] SmNd[] U-Pb) 000 
ШЧ ЧИТЕ ЕЛ ШМ Н УД. УШШИЛ ЧИШ ЛШ ШЕНШДЕ ЙЕ ЕДЕД ИД Η Η 
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ΠΠΠΗΗΙΗΠΗΗΠΗΙΗΗΠΗΗΠΗΗΗΙΗ, ПП ΒεΟΠΠΗΠΠΗΗΠΗΗΠΠΗΠΙ ΠΠ Η Π Η 
ΠΠΗΗΛΗΙΗΗΠΗ, 0000000 (Mogan, 1990] D DL DL DL D] O UO D UE EE Η 
Re-Os[] pH HH BL. U Hl D] U D HH D] C] ODD D HE. LH UB, REHA ШШ ü U D 7 U U Ü 
ШШШ ШИЛ ЛИЦЕН ШШ НК ЫШЫ! ИШ ИНЕ ШЕН ШЕ 0000 
ΕΕ ΕΕ ΠΟΠΗ B ΣΕ ΕΕ ΗΕ ШШ ШШ НЕ Н H ААА l ШИ P BB Ú 
[| [] E] E] D] (Shirey and Walker, 1998; Righter, Walker and Warren, 2000)0 O00. UUU 
uguguugmugusgadausuuugu.tuugddutultululltutultutulu-Luüullli (Colodner 
etal., 1993; Crusius et al., 1996)[] 

UU Reos[1[ UU DIDU UJU UJU (Ravizza and Turekian, 1989) [] 
UUUUU Reospntuutlliuullulll (Suzuki et al., 1996), ΠΗ Re-Os [|] UU 
UUUUUUUUUU 
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ЫЕ АА ΗΕ ΕΠ ΕΕ ΕΣΩ ΕΕ Ημ 
000, 000, 0000 .00000000000 .0000 «0 ), 1995 (6): 647[] 654 
ΗΕ ΠΕΠ ΠΕΠ ΕΠΗ ΜΗ SB Els BIS EB BB. 1981 
ΠΕΠ 00070., ДЕ ДНЕ ΠΠ ΠΠ BREL EE E] ΠΠ BE ΗΕ ΠΠ ΠΕΠ , 1998, 27 
(D: 12ῃ 19 
LH Eb EE 0O00., ΠΠ ΗΕ ΗΕ ΠΕ ΠΠΗΠΕΠΠΕΠ ΗΒ ΒΒ , 199, 4, 70 12 
H ILES 000., 0O00 .ПШШШПШПШШШПШПП.ШШШПШШП. 1997, 17 (4): 349[] 358 
O00. 00.000 «ΠΕΠ ELE HE ΠΕ ΠΕΠ ΠΠ «ΠΕΠ ΕΠ 0.5 1996, 3 (2): 32[] 36 
O00., O00 «ΠΠ ΠΠΠΠΠΗΠΙΠΠΠΗΙΠΠΠΗΙΠΗΠΠΠΗΠΗΗΠΠΗΠΠΗΠ -UUUL. 1989, (1), 108 
HOU ΠΠΠΗΠΠΙΗ- --ΠΠΠΠΠΠΠΗΠΗΠ . 000000 . 00: 00000, 1956, 37[] 44 
000.0000 -O00000 O> BEES ΕΠ Ἡ ΕΠ ΠΕ ΗΕ Ἡ SET HESS ΠΕ ΠΠ ιν 1996 
000. ΕΕ АДН Д ААА КЕЕЦПППШШШШШШП ΕΕ ΕΚΕ ΛΕΜΕ (U UNU 
[] ), 1996, 35 (5): 102[] 107 
О0О. 0000О0ОООООООООООООО «ΠΠ ΠΠ , 1994, 18 (4): 299[] 300 
O00. 0O00., ΠΠ ΠΠ ΗΕ. ΠΠ ΠΠ ΗΠ ΠΠ ΠΕΠ DT ED ΠΠ Ἡ 
Es CE) EEE 1996 
000. 00 ΠἩΠΠΠΠΠΠΗ -00000000000 «mguBi ggg H-gs 1997, 6 (5): 
274[] 278 
ΠΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠ,ΠΗΙΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΠΗΠΙΠ ΠΠ Η . 2000, 36 (3): 220 25 
ППШПП.ШШПШШШППШШПП АЕА ΠΠΒΗΗ 1990, (3): 99[] 301 
ППП,ШШПШП.ПШПШППШПШШПШПШПШШПШШШПШШШПШПШШШПШПШП ΠΠ 199, (JH): 
706[] 711 
ΠΠ soE ELSE ELE ES EV ELE EE E]: .ПШПШШШШ. 1995, 23 (1): 291] 35 
0O00. 0O00 EE ΗΠΗ ΠΠ ΠΠΗΠΗ BE ELE ELE .ШШШП. 1993, 9 (4): 270 30 
UE E S ШШП,ПШПШШПШПП.ШШППШШШПШППШШШШПШП EE ΕΕ ΗΕ ΒΒ FE E EIE: А 
ΠΠ. 2000, 16 (4): 700[] 710 
000. 0O00 ΟΠ BED ΟΣΗ ΠΕ ΠΠ Eh CO ETE) EE ET EES EE EE ΒΗ“ ἩΠΗ EE O 200, 
18 (3): 431D 438 
00, Gese, H.O 0 ΠΠΠΗΠΠΙΗΠΠΙΗΠΠΙΠΗΠΠΙΠΠΗΠ . 00000000, 1994, 25 (6): 
762[] 766 
ΠΠΗ.ΠΗΠπΠπηπηππηηππηπηπηπππηπη.ΠΗΠΠΠΗΠΗΠΠΠΗ, 1998, 17 (4): 246ῃ 
250 
ПШПШ, ШШП,ПШШПШП.ПШШППШШШПШП .O 0O00 , 1997, 16 (1): 63[] 66 
ΠΠΠΠΠΠΗΠ.ΠΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΠΠΗΠΙΠΗ «ΠΠ ΠΠ 1992, 20 (4): 34] 36 
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ΠΗΠΗΗΠΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗ,.ΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΗ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗ8ΗΠΗΠΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΠΗΗΠΗΠΠΗ 
ΠΗΗΠΗ: 

(ΠΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΗΠΠΗΠΠΠΗΠΠΗ,ΗπΗη”“η 
P Phi D phi H о00000 

ΕΕ ΕΕ H.H ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ s DB ΠΗ ΕΕ BEBE TH 
H HHH ШЕШЕНЕ И ИШ Н H H Η 

ώ5ΘΗΠΗΠΠΗΠΗΠΠΠΠΗΠΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗΠΠΠ,ΠΠΗΠΠΠΗ 
AEU RTTE EAE MEAE N E 

Са UE) OCG ШИШИШИ ΠΕ ΗΕ ΠΕ HE EE THB H BE EIU 

(5) ΠΠΠΠΗΠΠΠΗΠΗΠΗΠΠΗΗ, ΠΗΠΠΠΙΠΗΗΠΠΠΗΠΠΗΗΠΗΠΠΗΗΠΗΠΗ. Ἡ 
O00. ΠΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗΗΗ UO 

(6) П00ОООООООООО, ΠΠΗΗΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΠΗΗΗΗΠΗΗΗΗ Η Ἡ 
ПО, 00000000 

СВЕ HH: ВД ΕΕ H't E ss HB ВВЕ ШШШ 
ШИША 0000000, ШШШ ШЕН d Win L b: ИШЕ ЖШ 

HUDDDDDDDDUHDDBHBDBDBHBDBBDBBDBBHBBHBDBBDUBUDUBUGBDUDU,üunun 
ΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗ͂, D: 

(1) П00ОООООООООООО, HH: BU ШШШ ШШ ШШЕН 

(2) ПО00ОООООООООООО, 000000000, 0000000000 
ПООоОоОоо, 0000000000000 00, 00000ООООООООООСО 
ΠΗΠΗΗΠΗΙΠΗΗΗ. 00000000 σε Cd] mi бар, 0000000, 0060 
ШШ ТШШЕН 0000000000 0000, 000000000 a A 
ΠΠΠΠΗΗ͂ΗΗ ΒΉΗ ΒΗ ΕΕ ШЖ B: H УДТ Eh BI 

(o) HHIH B Ε HEO EEE E UE, HEH ЕНА" ВИЕ ШП 
ΠΠΗΗΠΜΠΗΠΗΗΗΙΠΗΗΠΗΗΠΗΗ.ΗΙΠΗΠΗΗΗΠΜΗΗΠΗΗΗΗΗΠΗΠΗΗΗ TL H t 
ΠΕ; oH ΕΕ ΕΕ ДАО НА EE Н iu aB H in n B din r DO CH ΕΕ 
ΠΗΗΗΠΗΠΗΗ}ΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΠΗΗΠΠΗ 
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4) ПО0ООООООООООООООООО, 000 TO se] can IU Η η Ἡ 
ΠΠΗΠΗΣ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΕ B H s ἘΠΠΗ 
ΠΗ ΕΕ ΕΡΕ НАЙ ΗΕ Н ΣΤΕ EL ΕΠΗ ΡΕ ΕΕ ΕΕ ШИ ЕБ ΕΕ ti B 
ШЕ ЕНШЕ ЕНЕ EH Hii ЕЕ А ЕЕ HEB: ЕНЕ ЕЙ КЕЕ ЕНЕ ШШ ЕЕ 
ΠΗΠΗΗΗΠΗΠΗΗΗΗΗΗΗΠΗΗΗΗΗΗ Η Η lu 

ШЙ ΠΗ DES ΕΕ ΕΕ ΗΒ ΕΕ ШШ ШЕШ B B ΕΕ ΕΕ ΕΕ ΕΡΕ B ΕΕ 
ΠΠ ΕΕ ΠΕ ΣΕ ΕΠΗ И ЕНЕ Ж ЕЕЕ НҮ ЕДЕ ΠΠ ΠΕ ҮШҮ Eb h ЕЕ 
Е ШЕЙШЕ ЕТЕНЕ iB i BD i ЕН Н T P Bia iB L H BIB: B: B Б АЕ ҮШҮ Е 
Fai: iH LB i s UH HUH ΕΕ ΕΕΣ H Bi BBB 
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' ' ' ' ' ' ' 
о — ON л A U N н 


' ' 
ο - ON л A U N н 


о - QN л A U N н 


І 
С CA + шошо N н 


ППППППП 


ПП! 


: 00000., 00., ULD 
ΙΠΠΗΠΗΗΗΠΗΗΠΗΠΗΠΠΗΠΗ. 00, 00 
: 00000000600, х5 

: 000000, x5 

: П9000О000ОООООоОООООоО, 00, 00 
: 000 «0005 0000 (Wu) uu 

-7: 0000000. 00 
ΙΠΠΗΠΗΗΠΗΗΠΗΠΠΠΠΗ. mu 


D 
-1: 0000000000. 00, 00 
-2: ПОООООООООООО, 00 
- 3: 0000 «00000 ), UU 
: О00ОООООООООО, х5 
- 5: П00ООООООООО, 00, х5 
6ΗΗΠΠΗΠΠΗ Πο. 00, x5 
: 0000000., 00 
-8: 0000000. 00 
oom 


-1: П00ООООоООООоОО, 00 

: ОП000ОООООООООО, 00 

- 3: 0000000000 Uo), UU 

-« ПООООООоООО, ul 

: ПО0ООООООООООО, 00, Χ35 
-6: ПОООООООООООО, 00, x35 
-7: 00000000L 

-8: 00000000L 


D O IV 


: 00000000L 
-2: 00000000L 
: 00000., 010, x30 


00000, 00, x30 


«Scd gd. , UI] , x 30 


00. 00, x30 
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Ν - 


< ια о κ ας < 


ΜΙ - 
VI - 
VI - 
ΜΙ - 
ΜΙ - 
VI - 
VI - 
VI - 


' ' ' ' ' ' ' ' 
ο мм ON л A U N н 


ο М ON tA Ó+ U N н 
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:HUuuu, 010, x 30 
: 0000, 00, x30 


Dv 


:Haünagalumadg 00), 00, x35 

: @IIUÚUDUDUD, 00. x35 

ΙΠΠΗΠΗΗΗΠΗΗΗΠΗΠΗΠΗ (ΠΠ) 000000000 00), uu, 
: 0000000 00) 00, 00 

:HUuuuuuunn 200) 00, 

: 0000000. 000 ЧП) 

: 00000 (6-8, 00., 000, х 50) 

ОВАА 9,058, ПП, х4) 


ПП М 


: 00000 a-15, ПП, x3 

: 000000 (D-1 00. 0100, x) 

: 0000D (A-10, H.E SH UH s. х4) 

: 00000 (Е-6, ПП, x10) 

ΙΠΠΗΠΗΗΠΠΗΠΗΠΗΗ a-rn, 0000600, x350) 

: ПО0ООООООО adà-e 00000, x600) 

: П00000000 Wel, 100000, х 1000) 

: П0О0ОООООООООООр 8-4, 000000 х 50) 


х 35 


